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Untersuchungen 
über die Assimilationsorgane der Leguminosen. 


Von 
J. Beinke. 


Mit 96 Ziokktuongen. 


1. Das Problem. 


Meine Studien über den Flechtenthallus machten den Wunsch 
in mir rege, auch den assimilirenden Apparat der zu einer 
grösseren Familie der Dikotylen gehörenden Pfanzentypen einer 
vergleichenden Betrachtung zu unterziehen. Hierfür wählte ich 
die natürliche Ordnung der Leguminosen, welche, über den ganzen 
Erdball verbreitet, mit ihren 7000 Species und der mannigfaltigen 
Ausgestaltung ihrer Vegetationsorgane für meinen Zweck besonders 
geeignet erschien. Wenn ich auf nachstehenden Blättern aus 
den bezüglichen Studien eine Reihe von Mittheilungen mache, 
50 geschieht es in der Hoffnung, dass dieselben den Botanikern 
nicht unwillkommen sein werden, trotzdem es mir fern lag, nach 
unbekannten Thatsachen zu suchen. Ich bin aber der Ueber- 
zeugung, dass der ungeheuren Menge von beschriebenen Pflanzen- 
formen gegenüber heute zusammenfassende Betrachtungen besonders 
am Platze sind, und ich rechne auf einigen Beifall, wenn von den 
zwei Darstellungsmitteln, die wir besitzen, dem Wort und dem 
Bild, ich das erstere einzuschrünken, das letztere in den Vorder- 
grund treten zu lassen mich bemühte. Denn wo es sich um 
örperliche Verhältnisse handelt, verdient die Abbildung vor der 
Beschreibung meistens den Vorzug. Wenn sie gelang, ist die Ab- 
bildung wirksamer, sie ist kurz und klar; Kürze und Klarheit aber 
scheinen mir das Haupterforderniss für jede Darstellung zu sein. 

In den Herbarien und den zugehörigen Beschreibungen der 
floristischen Werke liegt ein gewaltiges Actenmaterial aufge- 
speichert, das täglich anwächst und den Botaniker unter seinen 
Stössen zu begraben droht. Es ist kein Wunder, wenn den Physi- 
ologen ein Grauen davor erfasst, und er diesem Ocean von Gestalten 
den Rücken wendet, um an einigen Kulturpflanzen seine Versuche 
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anzustellen, unbekümmert um die Masse der Gewächse, die den 
Erdball überziehen. Dennoch bildet auch die Vielheit und Mannig- 
faltigkeit der Pflanzen ein physiologisches Problem, welches das 
Nachdenken nicht weniger herausfordert, als der Heliotropismus oder 
die Assimilation. Ist das Gesetz der Mannigfaltigkeit auch 
dem directen Experimente wenig zugänglich, so hat der ordnende 
Geist hervorragender Naturforscher doch in verschieilener Be- 
ziehung die Fülle der Erscheinungen unserem Verständnisse näher 
gebracht oder eine Erklärung derselben wenigstens angebahnt; und 
sind wir hinsichtlich der Assimilation und des Heliotropismus, über 
äie wir doch experimentiren, etwa weiter gekommen? — 

In Bezug auf die Flechten bin ich zu der Ueberzeugung ge- 
langt, dass dieselben polyphyletisch entstanden sind, dass sie aber 
eine natürliche Pflanzengruppe ausmachen, in welcher Fadenpilze 
mit Algen ein Consortium bildeten, das aus krustigen Anfängen 
sich zu plattenförmigen oder binsenförmigen Assinilationskörpern 
fortentwickelt hat, die in ihrer Anpassung an eine bestimmte 
physiologische Aufgabe einen entsprechenden Charakter zur Schau 
tragen. Dem gegenüber ging ich von der Voraussetzung aus, dass 
die Leguminosen eine Pfanzengruppe monophyletischen Ursprungs 
ien, die sich durch Spaltung und Divergenz der Charaktere aus 
einer Urform zu den 7000 jetzt lebenden Arten fortentwickelt 
habe. Allein je länger ich mich mit diesen Pflanzen beschäftigte, 
um so ungewisser wurde mir ihr monophyletischer Ursprung; ja, 
ich glaube, wenn jemand ihren polyphyletischen Ursprung behaupten 
wollte, so würde diese Behauptung nicht leicht zu widerlegen sein. 
Leider sind wir für die Discussion dieser Frage allein auf die 
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Ordnung erfolgt ist zu einer Zeit, wo die Configuration von Land 
und Meer auf der Erde eino andere war als jetzt, und den phylo- 
genetischen Process, welcher zur Entstehung der Gattungen führte, 
werden wir wohl in die älteste Tertiärzeit oder die vorausgehende 
Erdperiode verlegen müssen. Im jüngsten Tertiür dürften die 
Gattungen bereits dagewesen sein, wie wir sie jetzt kennen. 

Allgemein ist die Annahme, dass die Leguminosen mit den 
Rosaceen und den Connaraceen am nüchsten verwandt sind; dass 
sie aber von einem Rosaceen- oder Oonnaraceen-Typus abzu- 
leiten vermöchte, erscheint unwahrscheinlich. Viel einleuchtender 
ist, dass die drei Typen einen verwandten Ursprung gehabt haben, 
doch sind die Voreltern der Leguminosen uns völlig unbekannt. 
Ich halte es für schr möglich, dass die Leguminosen, wie wir sie 
jetzt definiren, sich aus mehreren verschiedenen Pflanzen ent- 
wickelten, die unter sich wohl verwandt waren, die wir aber von 
den Leguminosen nach deren Begriffsbestimmung würden aus- 
schliessen müssen; das wäre ein polyphyletischer Ursprung der 
Gruppe. Als sicher möchte ich es anschen, dass keine andere 
bekannte Pflanzenfamilie von den Leguminosen abstammt, dass 
sie, wie auch die Rosaceen, eine Schaar phyletischer Entwicke- 
lungsreihen abschliessen. 

Was die Systematik der Leguminosen anlangt, so halte ich 
an der alten Eintheilung in die drei Familien der Papilionaceae, 
Caesalpiniaceae und Mimosaceae fest. Wenn man neuerdings die 
Leguminosen eine Familie nennt, die Papilionacene u. s. w. aber 
Unterfamilien, weil sich Uebergänge zwischen ihnen finden, so ist 
das ein Argument, welches mir wenig Gewicht zu haben scheint. 
Als phylogenetische Stimme wird man die Papilionaceen u. s. w. 
doch immer ansehen, Mittelformen bringt schon der Gesichtspunkt 
der Descendenztheorie mit sich; wie viele Familien sind nicht von 
schwankenden Charakteren begrenzt! Mir scheint es wegen der 
grossen Zahl der Arten praktischer, die Leguminosen eine Ordnung, 
nicht eine Familie zu nennen, im Uebrigen würde es sich um einen 
'Wortstreit handeln. 

Hinsichtlich der weiteren Gliederung der Leguminosen habe 
ich mich der Darstellung derselben in Bentham und Hooker’s 
klassischen Genera Plantarım im Wesentlichen angeschlossen; sehr 
willkommen war mir auch Taubert’s durch gute Abbildungen 
ilustrirte Bearbeitung in Engler und Prantl’s Natürlichen 
Pflanzenfamilien. — 
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Man pflegt zu sagen, bei der Olassification seien in erster 
Linie die morphologischen, erst in zweiter Linie die Anpassungs- 
merkmale zu berücksichtigen. Es ist das eine Doctrin, mit der 
sich wenig anfangen lüsst; was sind „morphologische“ Merk- 
male? fragt sich zunächst. In der Praxis schen wir, dass der 
Systematiker für die Definition seiner Gattungen hauptsächlich 
Blüthe und Frucht, erst für die Unterscheidung der Arten Stengel 
und Blatt verwendet. Aber auch Blüthe und Frucht sind An- 
passungsorgane, sie sind angepasst der Erhaltung der Art, während 
Stengel und Blatt der Erhaltung des Individuums dienen. Sind 
nun z. B. die Unterschiede der Blätter des Apfelbaums und des 
Birnbaums „morphologische“ oder Anpassungsmerkmale? Jedenfalls 
sollte man erwarten, dass ein Pflanzenorgan um so mannigfaltiger 
auftritt, je variabler seine Existenzbedingungen sind; darum ist 
auch der anatomische Bau und die Gestalt der Wurzeln so gleich- 
förmig, und cs bedarf ganz besonderer Lebensverhältnisse einer 
Päanze, unı abweichend gebaute Wurzeln auftreten zu sehen. Diese 
zeigen dann aber in besonderer Deutlichkeit den Kampf zwi- 
schen dem allgemeinen, erblich fixirten Gestaltungstriebe und 
den äusseren Einwirkungen. — 

Wenn man in einer Familie die von den Arten hervor- 
gebrachten Laubblätter der Achnlichkeit nach iu eine Kurve ordnen 
wollte, so würde sich eine analoge Kurve für die Blumenblätter, 
die Antheren, die Früchte, die Samen, die Pollenkörner u. &. w. 
construiren lassen, kurz, man würde so viele Kurven erhalten, als 
sich unterscheidbare Theile an den Pflanzen finden. Diese Kurven 
würden theilweise gleichlaufen, theilweise einander schneiden, und 
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theorie sich die bei der Classification massgebenden Gesichtspunkte 
umgestaltet haben. 

Für die nachstehende Arbeit ist dieser Hinweis nicht gleich- 
gültig. Wenn ich zunächst auch nur im Ueberblick zeigen möchte, 
welche Um- und Ausgestaltungen der assimilirende Apparat bei 
den Leguminosen erfährt, so werden wir, der Wucht der Descen- 
denzlehre nachgebend, doch niemals unterlassen zu fragen, wie wir 
uns die Entstehung dieser oder jener Form phylogenetisch vorzu- 
stellen haben. Wir fragen ganz unwillkürlich so, selbst wenn wir 
es gar nicht beabsichtigen, der genetische Gedanke übt einen 
Zauber auf uns aus, dem wir uns nicht entziehen können, der unsere 
Vorstellung von der Pflanzenwelt durchdringt und erfüllt. Darum 
sind auch meine Untersuchungen von den Gesichtspunkten der 
Descendenzlehre ausgegangen, und daneben haben sie einem zweiten 
Gesichtspunkte unserer Zeit Rechnung zu tragen gesucht, der An- 
schauung, dass unzweckmässige Formen durch die natürliche Züch- 
tung ausgemerzt werden, und nur zweckmässige oder unschädliche 
Abänderungen der Urformen sich erhalten haben. Wenn ich auch 
keineswegs glaube, dass wir in der Selection die einzige formaus- 
prägende Ursache zu erblicken haben, so halte ich sie doch für 
einen wesentlichen Fuctor im Werdeprocesse der Pflanzen, schon 
darum, weil ihr Wirken aus den Thatsachen gefolgert werden muss. 

Zweifelhafter stehe ich einem dritten Gesichtspunkte gegenüber, 
der Hypothese, dass die Ontogenie ein Spiegelbild der Phylogenie 
sei. Es war ein Fehler, diese Ausschauung ein Gesetz zu nennen, 
und zeugt von einer völligen Verkennung dessen, was man unter 
einem Naturgesetz versteht. Höchstens dürfte man von einer Theorie 
sprechen, wenn man dem gedachten Satze einen höheren 
als einen hypothetischen Werth beimessen will. Gewiss tragen wir 
alle Verlangen nach einem Mittel, das mehr Licht über den gene- 
tischen Zusammenhang der Pflanzen verbreiten möchte, wir greifen 
auch nach einem Strohhalm, wenn er unseren Wunsch zu fördern 
scheint. Allein wir dürfen nicht vergessen, dass dieser Wunsch 
seinem Ziele nicht näher kommt, wenn wir ihn auch mit noch so 
sanguinischen Hoffnungen nähren. Darum können Enttäuschungen 
nicht ausbleiben. So leistet die Embryologie gewiss herzlich wenig, 
um die Verwandtschaften innerhalb der Leguminosen festzustellen. 
Auf der anderen Seite sind die Keimpflanzen der Cupressineen und 
der phyllodinen Acacien kaum verständlich, wenn wir nicht die 
Theorie wenigstens in der Einschränkung zulassen, dass mitunter 
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in der Ontogenie die Gestalten der Stammesgeschichte wiederholt 
werden und zu deutlichem Ausdruck gelangen. Ist dies in ein- 
zelnen Richtungen der Fall, so entsteht die schwierige Aufgabe 
festzustellen, wie weit die Gültigkeit jenes Satzes reicht und wo 
er seine Grenze findet. Wenn wir z. B. im Verlaufe der Ent- 
wickelung eines Dikotylensprosses sprungweise und meist ohne 
Mittelglieder Niederblätter, Laubblätter, Hochblätter, Kelchblätter, 
Blumenblätter, Staubblätter und Fruchtblätter auftreten sehen, 
so wird uns die Frage nahe gelegt, ob wir uns die Entstehung der 
Arten in ähnlicher Weise, also sprungartig, zu denken haben. Ich 
bin dieser Auffassung nicht abgeneigt, und ich habe an anderer 
Stelle darauf hingewiesen‘), dass genau betrachtet, jede Variation 
sprungweise vorschreitet, und dass kleine Sprünge noch keine 
Continuität der Gestalten bedeuten. Ich hebe dies hervor, um es 
auszusprechen, dass, wenn ich die Ontogenie zur Erklärung des 
phylogenetischen Zusammenhanges heranziche, ich mir des hypothe- 
tischen Werthes dieses Verfahrens gar wohl bewusst bin. — 

Die drei Gestalten, welche die Assimilationsorgane der Dico- 
tylen annehmen, sind die Plattenform, die Binsenform und die 
Kugelform; sie sind durch alle möglichen Uebergänge mit einander 
verknüpft. Sphäroidale Gestalten kommen hauptsächlich bei den 
Cactacsen vor, sie fehlen den Leguminosen, welche überhaupt 
feischiger Assimilationsorgane entbehren. Wir werden es daher nur 
mit Platten- und Binsenformen zu thun haben, diese werden uns 
allerdings in ungemeiner Mannigfaltigkeit entgegentreten. Bald werden 
sie von Blättern gebildet, bald vom Stengel, bald von einer Com- 
bination beider. Dann kommt neben der Gestalt auch die Grösse der 
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in der Mannigfaltigkeit der Gestalten ein gewaltiger Rest, den wir 
nicht auf handgreifliche Zweckmässigkeit zurückführen können, und 
es ist darum keineswegs zu behaupten, dass diese sogenannten „rein“ 
morphologischen Abwandlungen unser Interesse in geringerem Maasse 
verdienten als diejenigen, in welchen die Anpassung mit grösserer 
Deutlichkeit hervortritt. 

Wenn wir berücksichtigen, dass der Kampf ums Dasein der 
Pflanzen gegen krautfressende Thiere ein besonders erbitterter ist, 
Stacheln und Giftstoffe aber als durch Selection entstandene Defensiv- 
waffen der Pflanzen angesehen werden, so könnte man versucht 
sein, zu fragen, warum nicht alle Pflanzen diesen Schutz erworben 
haben, warum nicht alle Ungeschützten durch die Bewehrten 
verdrängt wurden. Meines Wissens ist dies Argument von den 
heute so zahlreichen Gegnern der Selectionslehre noch nicht ver- 
werthet worden. Ich glaube aber nicht, dass dasselbe geeignet ist, 
uns an der Wirksamkeit der Selection irre werden zu lassen. Es 
scheint, dass an Orten, wo ein üppiger Pflanzenwuchs gedeiht, die 
Production der Samen trotz der Pflanzenfresser ausreicht, den Be- 
stand der Arten zu sichern; und an Stellen, wo die Vegetation ihrer 
Dürftigkeit wegen durch Vierfüsser in ihrem Bestande geführdet 
sein könnte, sehen wir in der That wenigstens die Ausbildung von 
Dornen und Stacheln zur Regel werden, so an den Gewächsen der 
Wüsten und Steppen. 

Ich habe mir die Aufgabe gestellt, in der vergleichenden Ueber- 
sicht der Assimilationsorgane der Leguminosen einmal die vorhan- 
dene Mannigfaltigkeit zu beleuchten, dann aber die in den zahl- 
reichen Einzelformen steckenden Grundtypen hervorzuheben. Das eine 
Extrem bildet die in’s Breite gedehnte Platte, das andere die Binsen- 
form, und beide können für sich variiren — ohne Annäherung — 
oder sie können sich einander nähern und ineinander übergehen. 
Es sind Extreme, welche die Assimilationsorgane bei den Pflanzen 
im Allgemeinen darbieten; als Beispiele aus einem engeren Ver- 
wandtschaftskreise seien nur Marsilia und Pilularia, Delesseria und 
Ceramium genannt. In den Vegetationsorganen gravitirt stärker 
als in den Blüthen alles zu einigen wenigen Gleichgewichtsformen 
hin, die sich in mancherlei Abstufungen wiederholen. Vielfach 
wiederholt es sich schon bei den Dikotylen, dass die Aufgabe der 
Assimilation, für welche die Blattspreite das specifische Organ ist, 
auf den Blattstiel oder gar den Stengel übertragen wird, und häufig 
genug sind Beispiele dafür beschrieben worden. Es fehlt aber an 
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einer Untersuchung darüber, wie sich im Umfange einer einzigen 
grösseren Familie oder Ordnung die Typen der Assimilationsorgane 
zu einander verhalten, und für eine solche Studie schienen mir die 
Leguminosen besonders geeignet, weil wenigstens einige ihrer Tribus 
eine ungemein mannigfaltige Ausprägung des asimilirenden Appa- 
rates aufweisen. Oft sind hierbei Anpassungen an äussere Verhält- 
nisse nachweisbar, vielfach sind sie es nicht. Dankbar für den Ver- 
folg von Anpassungserscheinungen sind besonders diejenigen Arten, 
welche in einem sonnigen Klima und an trockenen Standorten wach- 
sen, weil diese nur bestehen konnten unter dem Schutze mannigfacher 
Einrichtungen, die dem Austrocknen Widerstand leisten. Darum 
haben sich auch bereits so viele Beobachter mit den xerophilen 
Pflanzen der verschiedensten Familien beschäftigt. 

Aber wenn die Veränderlichkeit zur Erzeugung charakteristischer 
Formen führt, deren Anpassung an ein ausdörrendes Klima un- 
verkennbar ist, so können diese Formen wieder in der grössten 
Mannigfaltigkeit auftreten. Die phyllodinen Acacien Neuhollands 
werden seit den Bemerkungen R. Brown's über dieselben allge- 
mein als eine Anpassung an das Klima des Landes betrachtet, 
und doch giebt es Hunderte von Arten derselben, und wir werden 
Gelegenheit haben zu schen, welche Verschiedenheiten der zugleich 
assimilirende und transpirirende Apparat dieser Gewächse annehmen 
kann. Und wenn wir finden, dass nicht nur bei verschiedenen 
Tribus der Leguminosen, sondern auch in vielen anderen Familien 
die Xerophilie immer in bestimmten Grundformen wiederkehrt, so 
treten in dieser Thatsache interessante Wechselbeziehungen zwischen 
dem inneren morphologischen Gleichgewicht der Pflanze und den 
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Assimilationsorgane bereits vorliegen, wird auch mancher Legumi- 

nosen gedacht, allein immer in geringerem Umfange. Ich gebe 

nachstehend ein Verzeichniss der wichtigeren, hierher gehörigen Ab- 

handlungen uud werde einzelner Angaben derselben, sofern es er- 

forderlich scheint, bei den besprochenen Arten gedenken. Ich 

nenne folgende Arbeiten, ohne dass mein Verzeichnis auf Lücken- 

losigkeit Anspruch machen will. 

Aroschong, Der Einfuss des Klimas muf die innere Organisation der Pfanzen. 
Engl. Jahrb. 11. 1802. 

'r, Ueber die anstomischen Charsctere der Mimoseen. Erlanger 

sion 1894. 

Diele, Vegeiations-Biologie von Neuseeland. Engl. Jahrb, Bd. 22, 1896. 

Goebel, Beiträge zur Morphologie und Physiologie des Blattes. Bot. Zeit., 1880. 

—, Ueber die Jugendiustände der Pflanzen. Flora, Bi. 72, 1889. 

—, Pflansenbiologische Schilderangen. Marburg 1889 M. 

Haberlandt, Ueber das A. me-System. Ber. d. d. Bot. Gen, 1886. 

Heinricher, Ueber iolateralen Blattban mit besonderer Berücksichtigung der euro- 
püischen, speciell der deutschen Flora Pringeh. Jahrb. Bd. XV, 1884 

Hildebrandt, Ueber die Jagendsustände solcher Pflanzen, welche im Alter vom 
wegeatiren Charakter ihrer Vermandten abweichen. Flora 1875. 

Johow, Usber die Besichungen einiger Eigenschaften der Lanbbläter zu den Stand- 
ortsverhältnissen. Pringeh. Jahrb. Bd- XV, 1 

Kaufholz, Beiträge zur Morphologie der Keimpfanzen. Rortotker Dissertation 
1868. "(Mir mar obne Tafeln bekannt.) 

Lubbock, A eontribution to our kuomledge of Seedings. London 1892. 

Pick, Beiträge zur Kenntniss ies Gewebes armlauhiger Planzen: Bonner 

Ross, Beiträge zur Kenntniss des Assimilationsgemebes und. der Korkentwickelang 
armlaabiger Pfanzen. Freiburger Dis, 1887 

Schäffer, Ueber die Werwendbarkeit des Laubblatter der heute lebenden Pflanzen. 
zu phylogenetischen Untersuchungen. Hamburg, 1895. 

Behabe, Beiträge zur Kenninies der Anatomie blaermer Pfanzen, mit besonderer 
Berücksichtigung der Genisteen. Dreilauer Dis., 1885. 

‚Tachirch, Ueber einige Besichangen des anatomischen Banes der Assimi 
zu Klin und Standort, mit speieler Berücksichtigung des Spaltöfnungsapparats. 

iunnen. 1881. 

Volkene, Besichangen zwischen Standort und anstomischem Bau der Vegetation 

Organe. Berlin, 1884. 
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Den weitaus grössten Theil des für meine Untersuchungen er- 
forderlichen Materials lieferte das Kieler Universitätsherbar. Ein- 
zelne Arten erhielt ich von auswärts zur Ansicht, und bin ich den 
Directionen der botanischen Museen in Berlin, Kew, Paris, St. 
Petersburg und Wien dafür zu Dank verpflichtet. Ganz besonderen 
Dank schulde ich aber der liebenswürdigen Munificenz unseres uns 
leider zu früh durch den Tod entrissenen Landsmannes, des Baron 
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nadelartig und richten sich mehr weniger auf, wodurch der Strauch 
einen besenartigen Habitus erhält und darin mit so vielen der für 
die Capflora charakteristischen Pflanzenformen übereinstimmt. 

Bei C. genistoides tritt die Mittelrippe des Blattes auf der 
Unterseite hervor, während ihr auf der Oberseite eine leichte, 
rinnenförmige Vertiefung entspricht. So kommt es, dass das Blatt 
auf der Oberseite eine, auf der Unterseite zwei flache Rinnen 
zeigt, letztere zwischen der Mittelrippe und den beiden Rändern. 
Die Epidermis ist auf der ganzen Oberseite grosszellig; die Aussen- 
wände sind mässig stark verdickt und tragen viele kleine Cuticular- 
buckeln. Den gleichen Bau besitzt die Epidermis unterhalb der 
Mittelrippe, während sie in den Rinnen der Unterseite beträchtlich 
kleinzelliger ist und hier die Aussenwände kaum verdickt sind. 
Ausschliesslich in diesen Rinnen der Unterseite finden sich die 
Spaltöfnungen, die Schliesszellen sind klein und eingesenkt. Die 
obere Blattseite wird von Palissaden, die untere von Schwamn- 
parenchym eingenommen. Die Gefässbündel sind von Scheiden 
grosser, farbloser, dünnwandiger Zellen eingeschlossen, unter dem 
Gefässbündel der Mittelrippe finden sich einige stark verdickte 
Bastfasern. Im Vergleich zu 7fermopsis tritt, somit eine Anpassung 
an Trockenheit hervor, sowohl in dem Wasserreichthum der Epi- 
dermis der Oberseite wie in der Stellung der Spaltöfnungen, be- 
sonders aber in der (irösse und Gestalt der Blätter. 

Die Arten des Genus Podalyria besitzen einfache, lederartige, 
meist seidenhaarige Blätter. Gewöhnlich sind dieselben breit-oval 
wie bei P ayracifua (Fig. 3, 1). Bei P. speiosa zeigt sich 
ein interessanter Dimorphismus; die unteren Blätter der Zweige 
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‘Wenn, was nicht unwahrscheinlich ist, die ersten Podalyrieen 
im südlichen Asien entstanden sind, so stellen die Formen der 
Capfora eine alte Einwanderung dar, eine Colonie, die sich nur 
zu einer geringen Zahl eigenartiger Gestalten entwickelte. In der 
Ausbildung der assimilirenden Blätter tritt der klimatische Einfluss 
unverkennbar hervor. Eine zweite Einwanderung fand in Australien 
statt, hier aber brachte dieser Zweig der Leguminosen eine ausser- 
ordentliche Mannigfaltigkeit interessanter Formen hervor. Dass 
dabei das australische Klima in bestimmender Weise mitgewirkt hat, 
ist nach Analogie mit zahlreichen anderen Pflanzengruppen nicht zu 
bezweifeln. Wir haben diesen Einfluss aber gewiss nicht ausschliesslich 
ineiner Anpassung an Sonnen- 
schein u. Trockenheit derLuft 
zu erblicken; käme nur dies 
Moment in Betracht, so wäre 
nicht einzusehen, warum die 
ZahlderGattungenund Arten 
soviel grösser und mannig- 
faltiger wurde alsamCap. Es 
muss in Australien das mor- 
PhologischeGleichgewicht der 
einwandernden Urformen sich 
in einer Weise gelockert ha- 
ben, dass die Phylembryonen 
der jetzt lebenden Arten eine 
ausserordentliche Steigerung 
ihrer Neigung zum Variiren 
erfuhren, und dass die Variationen gerade des assimilirenden 
Apparates ungemein grosse Amplituden annahmen. 

Die Unterscheidung der Gattungen stützt sich hauptsächlich 
auf Merkmale der Blüthe und Frucht, und nur in zweiter Linie 
werden die Vegetationsorgane berücksichtigt. Indem ich in dieser 
Hinsicht auf die Genera Plantarum sowie auf Bentham und 
Müller’s ausgezeichnete Flora Australiensis, vol. IL?) als Quellen- 
schrift ein für allemal verweise, werde ich die wichtigeren Gattungen 
der Reihe nach, d. h. wie sie in diesen systematischen Werken 
aufgeführt werden, mit Bezug auf ihre Assimilationsorgane be- 
sprechen; allerdings gestattet der Raum nur, einzelne Arten als 





Fig. 3. 1 Podalgria traciflua; 
2,3 P. speciosa. 


1) London, 1864. 
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‚Knospe, ‚deren Stiel sich noch nicht gestreckt hat, und an der Spitze 
eine noch jüngere Blüthenknospe. Br. Chambersii (Fig. 4, 4) bildet 
ein reich verzweigtes System binsenförmiger, pfriemlich zugespitzter 
Assimilationssprosse mit schuppenförmigen Blattrudimenten aus. 

‚Brachynema lancrolutum besitzt auf der Oberseite des Blattes an- 
sehnliche Epidermiszellen mit verdickten Aussenwiinden und grossen 
Cuticularbuckeln darauf, die vielleicht als Reflectoren von Nutzen 
sind; die Epidermiszellen der Unterseite sind etwas kleiner, die 
Aussenwände gleichfalls verdickt und gebuckelt, die Spaltöffnungen 
liegen ziemlich im Niveau der übrigen Zellen. Der innere Bau ist 
bifacial. — Die Structur der Blätter von Br. prasmorsum ist ganz 
ähnlich, nur ist die Epidermis kleinzelliger. Hier tragen besonders 
die Zellen der Unterseite Cuticularpapillen, was der Deutung als 
Reflectoren weniger günstig ist. — Die Flügelleisten des Stengels 
von Br. ozylobioides sind isolateral gebaut, sie besitzen in den 
Nerven, besonders an der scharfen Kante, starke Bastgurtungen. 
Die Epidermiszellen sind mittelgross, die Aussenwände mässig stark 
verdickt, die Spaltöfinungen stehen natürlich nur zwischen den 
Nerven, sind aber kaum eingesenkt. Darunter liegt ein kurzzelliges 
Assimilationsparenchym, die Mittelschicht der Flügel wird von 
ziemlich grossen, farblosen Zellen eingenommen. — Der Querschnitt 
eines Zweiges von Br. Chumbersi ist nahezu kreisrund. Die Aussen- 
wände der Epidermis sind stark verdickt, ein Theil der Zellen trägt 
Haare, die Spaltöfinungen sind wenig eingesenkt. Unter der Epi- 
dermis, von ihr durch eine Schicht dünnwandiger, farbloser Zellen 
getrennt, liegen etwa 14 von den Gefüsshündeln unabhängige Faser- 
bündel mit sehr stark verdickten Fasern. Mit diesen Stereomen 
alterniren ebenso viele Gruppen von Palissadenzellen. Weiter nach 
innen folgt eine Zone grosszelligen Parenchzms, dann der Gefäss- 
bündelring, wiederum mit Gruppen von Sklerenchymfasern, endlich 
derbwandiges Mark. 


Oxylobium. Die bald im Wirtel, bald zerstreut stehenden 
Blätter sind von sehr verschiedener Gestalt und Grösse, eine Aus- 
wahl der zahlreichen Species ist in Fig, 5 dargestellt. Die Mannig- 
faltigkeit der Habitusformen giebt sich darin zu erkennen, man 
wird an manche andere Pflanzen durch sie erinnert, so durch O. 
Callistachys (1) an Pittorporum, durch O. capitutum (2) an Olea, durch 
0. trilobatum (3) an Iler, durch O. cordifolium (5) an Zhymus Ser- 
pyllum, durch O. Aulteueae (6) un Empetrum. 
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mit stark verdickten Aussenwänden, deren Zellen wohl ala Feuchtig- 
;peicher in Betracht kommen. Die Epidermiszellen der Unter- 
seite sind kleiner, mit einzelnen grösseren dazwischen. Unter 
beiden Epidermen lie- 
genPaliseaden, während 
die Mittelschicht des 
Blattes von Schwamm- 
gewebe eingenommen 
ist. Bei Ch. Hench- 
manni zeigt die Unter- 
seite zwei Rinnen, da- 
zwischen die sehr breite ig, s. Bier ‚en Chrisene. 1 Ch rtndfhen; 
Mittelrippe; Epidermis 2 CA. iliifolium; 3 Ch. Dieksonii; 4, Ch. Henchmanni. 
oberseits und unter der 

Rippe grosszellig, die Aussenwände sehr stark verdickt, in den 
Rinnen kleinzelliger, mit fast haarartig verlängerten Cuticular- 
papillen; dazwischen die Stomata. Das Mesophyll ist bifacial, 
oben Palissaden, unten Schwammgewebe. 














Mirbelia, Die Blattformen dieses Genus wiederholen die der 
beiden vorigen, man vergleiche die in Fig. 7 dargestellten Arten, 





Fig. 1. Blätter und Sprosse von Mirdelia. I M. dilatata; 
2 M.grandislora; 3 M.ovata; 4 M.pungens; 5 M. spinosa; 
6 M. davieriiden. 


von denen 3, 4 und 5 wiederum an 7Aymus serpyllum, an. Piea 

und an Empeirum erinnern. Fig. 7, 5 ist die Spitze eines beblätterten 

Langtriebes von M. spinosa; in den Blattachseln entwickeln sich 

Kurztriebe, die in eine Dornpitze auslaufen (nicht dargestellt). — 
Jahıb, £. wien Botanik. ZXX. ® 
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Sehr abweichend ist M daviesioides, ein blattloser Strauch mit 
assimilirenden Internodien und dornigen, verzweigten Kurztrieben, 
die in den Achseln kleiner Schuppen stehen (Fig. 7, 6). 

Die Blätter dieser Arten sind sämmtlich bifacial, insbesondere 
besteht das Mesophyll oberseits aus Palissaden, unterseits aus 
Schwammgewebe. Starke Bündel von Sklerenchymfasern in den 
Rippen. Bei M. pungene und spino unterwärts Doppelrinnen, 
in denen die Stomata liegen; bei ersterer die Epidermiszellen der 
Rinnen mit grossen Papillen (0 auch auf der Unterseite von M. 
‚grandiflora), bei letzterer nur mit kleinen Buckeln und wenig ver- 
dickten Aussenwänden. — Die dornigen Phyllocladien von M. 
daviesioiden zeigen im Querschnitt einen 6—7strahligen Stern mit 
seichten Rinnen und Sklerenehym in den Ecken. Die Epidermis 
ist gleichförmig mit stark verdickten Aussenwünden, darunter in 
den Rinnen mehrere Lagen von Palissaden, im Innern farbloses 
Gewebe. Spaltöffnungen nur in den Rinnen. 

Gompholobium. Die Abwandlung der Blätter bei den Arten 
dieser Gattung bewegt sich in einer etwas anderen Richtung. Sie 
sind ungetheilt, dreizählig oder, was bei den Podalyrieen ein sel- 
tener Ausnahmefall ist, unpaarig gefiedert. Fig. 8 giebt eine Ueber- 
sicht der wichtigeren Formen. 1 ist ein ungetheiltes Blatt von G. 
amplezicaule; 2 ein dreizähliges, einem Cytisus-Blatt ähnelndes von 
G. marginahm; 3 ein dreizähliges Blatt von G. min, die Pflanze 
gleicht Empetrum oder einer Erica; 4 ist ein dreizähliges Blatt 
von G. grandiflorum, dessen drei Zinken scharf gespitzten Abies- 
Nadeln gleichen. 5a und 5 sind Blätter von G. Knightianum; die 
unteren sind dreizihlig, die oberen gefiedert, zwischen den abge- 
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Epidermis der Oberseite stark verdickt und gebuckelt, die der 
Unterseite weniger dick und kleinzelliger. Im Schwammparenchym 
sind die subepidermalen Zellen mehr abgerundet und dichter gelagert. 
6. marginatum verhält sich ganz ühnlich. — Der Blattzipfel von 
G. mirus bildet eine einfache Rinne, die nicht durch eine vor- 
tretende Mittelrippe getheilt wird. Starke Sklerenchymeicheln zu 
beiden Seiten der Gefüssbündel bedingen die Starrheit des Blattes. 








Fig. 8. Blätter von Gompholobium. 1 G. amplericaule; 2 G. marginatum; 
3 G. minus; 4 G. grandiflorun; Sa ein oberes, 55 ein unteres Blatt von 
6. Knightionum; 6 G. w 








Die Epidermis der Oberseite ist grosezelliger, ihre Wände sind 
stärker verdickt als die der Unterseite. — Bei G. grandiflorum ist 
das Blatt eine ganz Aache Rinne mit kaum hervortretender Mittel- 
rippe. — Bei G. Knightianum sind die Aussenwände der Epidermis 
auf beiden Seiten stark verdickt, unterseits auch gebuckelt. — Die 
Blattzipfel des G. venustum sind denen des G. minus ganz ühnlich. 


Burtonia. Die Arten bilden Parallelformen zu denen von 
Gomphololium, da sie theils einfache, theils dreizählige, theils ge- 
fiederte Blätter besitzen. In Fig. 9 wurde nur die ericoide B. con- 
ferta mit einfachen Nadelblättern gezeichnet. Die Blättchen der 
dreizühligen Blätter von 2. swabra und B. villoen sind gleichfalls 
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J. hakeoides (Fig. 11, 6). Die rundlichen, gestreiften Zweige 
tragen in den Achseln ganz rudimentärer Blattgebilde dornartige 
Phyllocladien; zwischen diesen und den Tragblättern entspringen 
die meist in Büscheln stehenden Blüthen. Unter der schr stark 
verdickten Epidermis liegen 8-10 schmale Bastrippen, von jener 
noch durch eine Lage farbloser Zellen getrennt. Mit den Stereomen 
alternirt Palissadengewebe, innerhalb desselben folgt farbloses Paren- 
chym, hierauf der Gefüssbündelring, endlich Mark. 


J.spinosa (Fig. 11,7). Zweige kantig, mit dreitheiligen, stachel- 
spitzigen, seltener einfach dornenförmigen Phyllocladien; im Habitus 
an Mirbelia daviesioides erinnernd. Der innere Bau entspricht dem 
von J. hakeoides. 


I. serien (Fig. 10, 2). Die grösseren Aeste des Strauchs 
tragen abgeplattete Kurztriebe, an denen kleine dornenförmige 
Zweige sitzen; man bezeichnet am richtigsten wohl die ganzen 
Kurztriebe als Phyllocladien. Die Epidermiszellen sind keilförmig, 
die Aussenwände verdickt; Spaltöfinungen tief eingesenkt. Der 
Querschnitt zeigt ein unregelmässiges Polygon mit Sklerenchym- 
bündeln in den Ecken, in den flachen Rinnen Palissaden. 


J. horrida (Fig. 10, 1). An den kantigen Hauptachsen stehen 
verzweigte Kurzsriebe mit flachgedrückten, dornspitzigen Phylio- 
eladien; in den oberen Theilen eines Sprosses verlängern sich diese 
Kurztriebe, die Phyllocladien werden kleiner nach Art der Hoch- 
blätter, zuletzt treten Blüthen an ihre Stelle. Aussenwände der 
Epidermis sehr stark verdickt, Spaltöfinungen tief eingesenkt, ver- 
einzelte Haare. Besonders in den Rändern und der Mittelrippe der 
Phyllocladien starke Bastrippen, zwischen diesen Palissaden. Im 
centralen Theil die Gefissbündel auch mit starken Sklerenchym- 
bündeln auf der Innenseite, dann Mark. 

I. furcellata (Fig. 11, 8). Trägt ähnliche Systeme von Phylio- 
eladien wie Aorrida, nur sind dieselben mehr pfriemenfürmig und 
zarter. Der polygonale Querschnitt zeigt alternirend Bastrippen und 
in seichten Rinnen liegende Palissaden, die Epidermis hat wenig ver- 
diekte Aussenwände und trägt zahlreiche kurze Haare, die kleineren 
Zellen entspringen; zwischen ihr und den Bastrippen liegt eine 
Zellschicht mit dunklem Inhalt. 

Ich Iasse eine kleine Gruppe von vier Arten folgen, deren Phyllo- 
cladien flachen Laubblättern ähnlich werden, wie bei Ruscıs. 
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chymatische Mittelschicht ist farblos. Die Epidermis ist grosszellig, 
die Aussenwände sind wenig verdickt, wie bei J. furcellata, sie 
wölben sich aber stark nach aussen vor, und ein Theil derselben 
igt kurze Haare, die auf der einen Seite reichlicher vorhanden 
sind als auf der andern und kleineren Zellen entspringen. 

I. grevilleoides (Fig. 11, 3), in der Flor. Austr., p. 55 'als J. 
‚floribunda Endl. beschrieben. Phyllocladien mit grossen Zühnen oder 
vielmehr spitzen Lappen, die Blüthen sitzen einzeln an der Spitze 
einiger dieser Zähne‘). Bau isolateral, Aussenwände der Epidermis 
stark verdickt, Schliesszellen sehr klein, tief eingesenkt; ein Theil 
der Zellen trägt Haare. Mit Bastrippen alternirt Palissadenparen- 
chym, das mittlere Gewebe ist farblos. 

J. foribunda (Fig. 10, 5 u. 6). Nach Ausweis von Endlicher’s 
Originalexemplar im Wiener Herbarium ist diese Art identisch 
mit J. densiflora Benth., der Name loribunda muss als der ältere 
vorgehen. Die unteren, grösseren Phyllocladien sind am Rande 
regelmässig gezähnt und steril (Fig. 10, 5), im oberen Theil der 
Zweige finden sich hier und da kleinere Phyllocladien (Fig. 10, #), 
welche in der Achsel einzelner Zähne des Randes einzeln stehende 
Blüthen tragen, wie bei der vorigen Art; die überwiegende Mehr- 
zahl der Blüthen bildet aber an den Zweigen endständige Rispen, 
welche von den Phyllocladien unabhängig sind. Innerer Bau iso- 
lateral. Aussenwände der Epidermiszellen stark verdickt, Spalt- 
Öffnungen tief eingesenkt; einzelne Zellen mit Haaren. Darunter 
wechseln mit dünneren Bastrippen breitere Flächen von Palissaden, 
zwischen den Rippen und der Epidermis eine farblose Zellschicht. 
In der Mitte farbloses Gewebe. 
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Achsen. Innerer Bau isolateral. Mittelrippe von zwei starken Bast- 
bündeln eingefasst, von denselben durch ein paar Schichten Grund- 
gewebe getrennt ein Holzring mit kleineren Bastkörpern. In den 
Flügeln subepidermal Palissadenparenchym, in der Mitte farbloses 
Parenchym mit kleinen Gefissbündeln. Epidermis kleinzellig, Aussen- 
wände stark verdickt, Stomata tief eingesenkt. 


Sphaerolobium. Das Genus besitzt neben einer Mehrzahl 
blattloser auch einige richtig beblätterte Arten, so die in Fig. 12 unter 
3 u. 4 abgebildeten Sph. nudiflorum und Euchilus. Interessanter ist 
die andere Gruppe von Species, bei denen die Blätter zu unschein- 
baren Schüppchen reducirt sind, während diestielrunden binsenartigen 
Stengel assimiliren; dahin gehören Sph. medium, vimineum und das 
in Fig. 12, 1 gezeichnete Sph. 
grandiflorum. Von diesen Bin- 
senformen weicht Sph. alatum 
(Fig. 12, 2) dadurch ab, dass 
der assimilirende Stengel sich 
in den oberen Theilen zu füügel- 
artigen Platten erweitert, wäh- 
rend diese Flügel an der Basis 
der Aeste und der Primärachse 
aufhören. In anatomischer Hin- 
sicht ist Folgendes zu be- 
merken: Bei Spl. nudiflorum 
sind die aufgerichteten Blätter 
isolateral gebaut: die Epidermis 
ist ziemlich grosszellig, ihre 
Aussenwände wenig verdickt, 
die kaum eingesenkten Spalt- 
öffnungen finden sich beider- 
seits. Das beide Blattseiten 
einnehmende Palissadengewebe 
ist ziemlich locker, Sklerenchyn 
fehlt. — Bei Sph. Euchilus sind 
die Blätter dagegen bifacial, unterseits mit Doppelrinne. Die Epi- 
dermis der Oberseite ist grosszellig, aussen stark verdickt mit 
kleinen Cuticularbuckeln; darunter folgt eine Lage Palissaden, dann 
Schwammparenchym. Die Epidermis der Rinnen ist sehr kleinzellig 
mit ziemlich langen Cuticularborsten, hier allein finden sich die 
etwas eingesenkten Spaltöffnungen. Unter der Mittelrippe sind die 
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Epidermiszellen grösser. doch etwa um die Hälfte kleiner als auf 
der Oberseite. Das Gefüssbündel der Mittelrippe zeigt stark ver- 
dickte Bastsicheln. — Sph. grandiflorum besitzt einen kreisrunden 
Querschnitt ohne Rillen. Die Aussenwände der Epidermis sind 
dick, manche der Zellen gebuckelt, die Spaltöffnungen zerstreut, 
tief eingesenkt. Das Assimilationsgewebe besteht aus kurzen Palis- 
saden, welche bei schwacher Vergrösserung in der Flächenansicht 
des Stengels oder auf einem tangentialen Längsschnitt rundliche, 
grüne Flecke bilden, die durch farbloses Parenchym von einander 
getrennt sind; das letztere bildet ein zierliches Netzwerk. Unterhalb 
dieser seltsam unterbrochenen, assimilirenden Schicht liegen isolirte 
Bastfasergruppen, auf sie folgt der Holzring, endlich das Mark. 
Wozu das farblose Netzwerk innerhalb des Assimilationsparenchyms 
dienen mag, ob als Wasserreservoir für die Epidermis, oder zur 
seitlichen Zuleitung des Lichtes zu den Palissaden, oder zur Auf- 
nahme von Assimilationsproducten, lasse ich dahingestellt. — Bei 
Spl. olatım finden sich in den Rändern des Stengels starke Skleren- 
chymrippen, sonst dünnere auf beiden Seiten. Epidermis und Assi- 
milationsparenchym wie bei yrandjylorum, auch hier wird das grüne 
Gewebe durch ein Netzwerk farbloser Zellen in rundliche Gruppen 
abgetheilt. 


Viminaria. Die einzige Art, V. denulata, ist ein Strauch, 
dessen Zweige mit stielrund-binsenförmigen Blättern locker be- 
setzt sind. (Fig. 13, 4.) Diese Blätter sind Blattstielen morpho- 
logisch gleichwerthig. Das beweisen kultivirte Exemplare, hei welchen 
diese Binsenblätter gar nicht selten 1—3 ovale, krautartige Blätt- 
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losen Parenchyms, unten zwei Lagen dicht stehender Schwammzellen, 
die etwas chlorophyllärmer sind als die Palissaden. Sklerenchym 
fehlt. Im Blattstiel 
finden sich unter der 
ebenso beschaffenen 1 
Epidermis rings ge- 
schlossen 2—3 Lagen 
Palissaden, darunter 
ein Kreis von Gefäss- 
bündeln mit mässig 
verdickten Bastfaser- 
gruppen, endlich ein 
grosszelliges Mark. 
Der Stengel endlich 
ist wie der Blattstiel 
gebaut, nur entwickelt 
sich ein Cambiumring 
mit secundärem Di- 
ckenzuwachs. — Die 
Phyliodien der Herba- 
riumexemplare unter- 
scheiden sich auf dem 
Querschnitt dadurch, 
dass die Epidermis- 


wände etwas stärker SP ER." Venknärie dead. z 
verdickt, die Bast- Z ie Zweigsick mit binsenförmigen Phylodien von einem 


fasern stärker verdickt "chen un an Wahlen Spren on une 
und viel zahlreicher Gewichshausplanze. 
sind. 

Daviesia. Dies Genus, welches etwa 60 Arten zählt, ist un- 
gemein vielgestaltig, es umfasst Formen mit ausgeprägten und solche 
mit verkümmerten Blättern, in welchem Falle der Stengel mit seinen 
Zweigen allein die Assimilation besorgt. Nachstehend eine Auswahl 
von Beispielen. 

D. cordata (Fig. 14, 1). Blätter gross, horizontal, von bifacialem 
Bau. Epidermis beiderseits verdickt, etwas gebuckelt; darunter 
oberseits kurze Palissaden, unterseits ziemlich dichtes Schwamm- 
parenchyni, dessen Zellen unmittelbar unter der Epidermis kurzen 
Palissaden ähnlich werden. Grössere Gefüssbündel beiderseits mit 
derben Sklerenchymrippen verschen. 
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D. corymbosa (Fig. 14, 2). Blätter lanzettlich, denen einer Acasia 
longifolia nicht unähnlich, aufgerichtet, doch horizontal inserirt, von 
bifacialem Bau, der sich aber dem isolateralen nähert. An der 
Oberseite eine Schicht längerer, darunter eine Schicht kurzer Palis- 
saden; unmittelbar unter der Epidermis der Unterseite liegen auch 
kurze Palissaden, erst die folgenden Schichten nehmen mehr das 
Aussehen von Schwammparenchym an. 

D. rhombifolia (Fig. 14, 3). Blätter horizontal angeheftet, doch 
schräg aufrecht stehend, von nahezu isolateralem Bau. Epidermis 
beiderseits stark verdickt und gebuckelt. Palissaden der Ober- und 
Unterseite ziemlich gleich. Gefissbündel beiderseits von derben 
Bastbündeln eingefasst, 

D. acieularis (Fig. 14, 4). Blätter an Tannennadeln erinnernd, 
aufgerichtet, ach-rinnenförmig, ziemlich isolateral gebaut. Palissaden 
beiderseits vollkommen entwickelt, doch auf der Unterseite länger 
als auf der Oberseite. Spaltöffnungen zu beiden Seiten in die stark 
verdickte Epidermis eingesenkt. Mittelrippe beiderseits aus Skleren- 
chym gebildet, dazwischen das Gefässbündel; eine starke Sklerenchym- 
rippe auch am Rande. 

D. ıquarrosa (Fig.14, 5). Die Zweige mit vielen kleinen 
Blättern besetzt, welche, obgleich horizontal stehend, doch ziemlich 
isolateral gebaut sind; die Palissaden sind auf der Unterseite sogar 
etwas länger als oben. 

D. ulicina (Fig. 14, 6). Die lanzettlichen Blätter stehen locker an 
den Zweigen, auf deren Oberfläche ein beträchtlicher Theil des assi- 
milirenden Areals entfällt; manche Acste sind zu dornspitzigen Kurz- 
trieben entwickelt. DerBau der Blätter entspricht dem von D.squarrosa. 
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D. polyplylla (Fig. 15, !). Blätter vertical, doch nicht herab- 
laufend, isolateral gebaut. Palissaden beiderseits gleichförmig, 
zwischen ihnen und der Epidermis eine Schicht farbloses Wasser- 
gewebe. Die Epidermis stark verdickt, stellenweise gebuckelt. Im 
Innern Gefüssbündel und farbloses Parenchym. 


D. fleruosa (Fig. 15, 2). Blätter vertical, dornartig, herab- 
laufend, die assimilirende Oberfläche des Stengels an Ausdehnung 
kaum erreichend. Ein Theil der Zweige zu Kurztrieben umge- 
wandelt. Die Epidermis von Blättern wie Internodien ist schr stark 
verdickt, überall findet man 
eine gleichförmige Palissa- 
denschicht darunter. Die 
Gefässbündel sind mit schr 
starken Siderenchymbün- 
deln ausgerüstet. 


Di. peetinata (Fig.15, 3). 
Blätter vertical, herablau- 
fend, isolateral. Epidermis 
sehrstark verdickt, darunter 
gleichförmige Palissaden, 
dann Gefüssbündel mit star- 
ken Bastbelägen, ganz im 
Innern farbloses Parenchym. 


D.trigonophylla (Fig.16, 
»). Dervorigenähnlich. Blät 
terisolateral. Zwischen den 
beiden Palissadenschichten 
eine schmale Mittelschicht, 
deren Zellen anscheinend etwas Chlorophyll euthalten. Epidermis 
sehr stark verdickt, Spaltöfnungen nicht eingesenkt. Ausser den 
Bastgruppen der grösseren Gefässbündel finden sich noch zerstreut 
zwischen den Palissaden, in kleinen Gruppen oder einzeln, Skleren- 
chymfasern mit sehr engem Lumen. 

Ich beschliesse diese Beispiele mit zwei blattlosen Arten. 








Fig. 16. Daviesia. 1 D.racureiflia; 2 D. quadri- 
latera; 3 D. trigenophylla. 


D. juneea (Fig. 15, 4). Die Pflanze besteht aus binsenförmigen, 
stielrunden, assimilirenden Langtrieben, wie Sphaerolobiun grandi- 
forum. Die kleinzellige Epidermis trägt stark verdickte und ge- 
buckelte Aussenwände; darunter liegt ein gewöhnlich zweischichtiger, 
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continuirlicher Mantel von Palissaden, dann der Gefüssbündelring 
mit, starken Bastbündeln, endlich das Mark. Die Blüthenstände 
stehen in den Achseln unscheinbarer Schuppenblätter. 

D. alata (Fig. 15, 5). Die Pflanze wiederholt im Habitus 
Sphaerolobium alatum, der Stengel ist in seinen oberen Theilen 
lügelartig verbreitert. In den Achseln der zweizeilig stehenden 
Schuppenblätter entwickeln sich kleine Blüthenstände. Die Palis- 
saden sind gleichförmig, verlängert; im Innern Schwammparenchym 
mit Gefüssbündeln und Bastfasern. In den Kanten der Flügel 
finden sich derbe Baststränge. Die Epidermis ist stark verdickt. 
Auch hier erstreckt sich ein Flügel von einem höher zu einem 
niedriger stehenden Blatte, während der zur Mittelrippe gewordene 
Stengel sich zwischen diesen Blättern zickzackförmig hin und 
her biegt. 

Aotus. Die Arten besitzen schlanke Zweige mit kleinen Blättern. 
In Fig. 17, 1, 3, und 3 sind Stücke von A. cordifolia, passerinoides 
und villosa gezeichnet. Der letzteren ganz Ähnlich ist die in Ge- 
wächshäusern häufig gezogene Aotus gracillima. Bei dieser bildet 
das nadelförmige Blatt eine tiefe Doppelrinne. Die Epidermis der 
Oberseite ist grosszellig, aussen wenig verdickt, sie ist kleinzelliger 
an den Rändern und unter der Mittelrippe, schr kleinzellig in den 
















Rinnen, hier die Spaltöfnungen 
zwischen zahlreichen Haaren 
und Papillen. Oberseits eine 
Palissadenlage, darunter Gefiss- 


bündelundSchwammparenehyın. 


Sklerenchym fehlt ganz). — 
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Genus Phyllota gleicht den ericoiden Aotus, wie A. wllosa und 
‚grasillima, so vollständig, dass hier nicht näher darauf eingegangen 
zu werden braucht, 


Gastrolobtum. Die zahlreichen Arten dieser Gattung be- 
sitzen derbe, lederartige Blätter, die um so dichter stehen, je kleiner 
sie sind. In Fig. 18 einige Beispiele, dazu folgende Erläuterungen. 


1. G. villonm. Ausgeprägt bifacial. Epidermis oberseits gross- 
tellenweise zweischichtig; aussen stark verdickt, mit Cuticular- 
papillen. Epidermis der Unterseite kleinzellig, mit längeren Papillen 
und Haaren. Oben lange Palissaden, unten Schwammparenchym; 
Sklerenchymsicheln zu beiden Seiten der Gefüssbündel. 


2. G. Browmii. Blätter schräg aufrecht. Epidermis der Ober- 
seite grosszellig mit Cuticularbuckeln, die der Unterseite kleinzellig. 
Palissaden der Oberseite 
kurz, die unterste Lage des 
Schwammparenchyms dich: 
ter, chlorophylireich — eine 
Hinneigung zu isolateralem 

Bau. 

3. G. trieuspidatum. Blätter 
aufgerichtet, auf der Unter- 
seite mit Vertiefungen zwi- 
schen den netzadrig voreprin- 1, 16. Gaurlshiem. 1 0. willen; 
genden Rippen; oberseits 3G, Browmii; 3 triewpidatun mit den zwei 
glatt. Epidermis der Ober- Biatformen a und b; 4 G. paraifaliun. 
seite kleinzellig, stark ver- 
diekt, gebuckelt, die der Unterseite über den Rippen dickwandig, 
gebuckelt, in den Gruben dünnwandiger mit langen Cuticnlar- 
papillen und tief eingesenkten Spaltöffnungen. Starke Skleren- 
chymgurtungen. Palissaden auf beiden Seiten des Blattes, oben 
dichter, unten lockerer gestellt. 


4. G. paroifoliun. Blätter oberseits concav, netzadrig. Epi- 
dermis aussen mässig verdickt, oben etwas grosszelliger, als unten. 
Beiderseits lockeres Palissadenparenchym, so dass die Blätter nahezu 
isolateral sind. 








Pultenaea. Das artenreichste Genus von allen, 76 durchweg 


blättertragende Arten. Fig. 19. giebt eine Reihe “m Beispielen. 
Jatrd £ win. Beni, XXX. 
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Spaltöffnungen; einige Zellen durch Tangentialwände getheilt. Epi- 
dermis der Oberseite aus grossen und kleinen Zellen bestehend, 
‚Aussenwände viel weniger verdickt, Spaltöffnungen kaum eingesenkt. 
Unten eine Lage kurzer, dicker Palissaden, oben Schwammparenchym. 
Gefissbündel der Mitte und des Randes mit Bastsicheln. 


Eutaria. Ein dem vorigen nahe stehendes Genus mit de- 
cussirten Blättern, von dem in Fig. 20 zwei Arten gezeichnet sind. 

E. myrüfolia (Fig. 20, 1). Blätter flach. Fipidermis oberseits 
wenig verdickt, mit Spaltöffnungen; unterseits stärker verdickt, ge- 
buckelt. Auf der Oberseite wenig ausgeprägte, aber ziemlich dicht 
stehende Palissaden, auf der Unterseite zunächst eine Schicht grosser, 
kugliger Zellen, dann folgt, kleinzelligeres Parenchym. 

E. virgata (Fig. 20, 2). Blätter 
oberseits rinnenförmig. Epidermis 
beiderseits verdickt und gebuckelt, 
unterseits zweischichtig; Spaltöff- 
nungen sah ich nur auf der Ober- 
seite. Schr lockere Palissaden auf 
beiden Seiten. 


I 


Fig. 20. Eutaria. 1 E.myrtifolia; Fig. 21. 4 u. 2 Dilluynia. 
2 E. virgata, erieifolia. 





Diltiwynia. Die Gattung umfasst nur Pflanzen von eriken- 
artigem Habitus mit nadelförmigen, durch Einrollung der Ober- 
seite rinnenförmigen Blättern; in Fig. 21 ist 4 ein Zweig der 
typischen D. eriafolia, 2 die Form mieroplylla der gleichen Art. 

D. erieifolia besitzt nadelartige, oberseits eng rinnenförmige 
Blätter. Die Epidermis ist unterseits stark verdickt, mit kleinen 
Buckeln, am Rande kleinzelliger, in der Rinne sehr kleinzellig; die 
Zellen wachsen hier theilweise zu kurzen, breiten Haaren aus, zwischen 

„ 
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denen die Spaltöffnungen sehr geschützt liegen. Unterseits eine 
Palissadenschicht, die bis zur Rinne herumgreift; oberseits, d. h. um 
die Rinne herum lockeres Schwammgewebe. : 

Die drei Gefässbündel — eins unten, zwei neben der Rinne — 
mit eingeitigen, starken Bastbelägen versehen. 

Die übrigen Arten von Dillwynia besitzen einen ähnlichen Ha- 
bitus und entsprechenden Bau der Blätter. Bei allen entspricht 
die Rinne allein morphologisch der Blattoberseite; nur um die 
Rinne herum liegt Schwammparenchym, das Palissadengewebe gehört 
der Blattunterseite an. Bei D. juniperina ist die Rinne graben- 
förmig, bei D. cinerascens schluchtartig, oben enger als in der Mitte, 
s0 dass die Spaltöffnungen äusserst: geschützt zwischen den Haaren 
liegen. D. foribunda besitzt eine breitere, flacher Rinne. 





Nach dieser Orientirung über den Formenkreis der Assimilations- 
organe bei den Podalyrieen dürfte eine kurze Beleuchtung der 
in ihren Typen hervortretenden gemeinsamen Züge nicht uner- 
wünscht sein. 

Während der Grundtypus der Gruppe, welcher durch die 
Gattungen Thermopsis, Baplisia u. 8. w. repräsentirt wird, im Habi- 
tus der dreizähligen Blätter und der ansehnlichen Nebenblätter 
sich an die Grundform des Blattes der Papilionaceen, wie es bei 
Trifolium, Medicago, Ononis etc. auftritt, sich anschliesst, begegnen 
uns in den abgeleiteten Typen der australischen Flora durchweg 
Anpassungen an ein sonniges Klima. Alle jene Veränderungen, 
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als Reflectoren wirksam sind, und wo dieselben sich einmal auf 
einer den Strahlen weniger ausgesetzten Seite des Laubes zeigen, 
dürfe dies nur ein Zeichen dafür sein, dass die Pflanzen ursprünglich 
in der Richtung der Production jener Buckeln variirten und dadurch 
dieselben als Kampf- und Schutzmittel zu erwerben vermochten. 


Während der durch 7hermopsis vertretene Grundtypus der Tri- 
bus (rergl. unsere Fig. 1) ein einheitlicher ist, treten die Anpassungen 
an das australische Klima in einer ungeheuren Fülle der Formen 
hervor, die von der Systematik in 20 Gattungen mit rund 400 Arten 
zusammengefasst werden. — Wie war es möglich, dass an sich 
ähnliche Lebensbedingungen in einem eigenartigen Klima solche 
mannigfaltige Gestalten hervorbrachten, die alle mehr oder weniger 
die Anpassung an dies Klimas in ihrer Bildung hervortreten lassen? 

Es hat die Anpassung der Podalyrieen an das australische 
Klima also nicht eine, sondern eine grosse Zahl typischer Formen 
erzeugt, die sich von einander wieder in zahllosen Variationen unter- 
scheiden. Die hauptsächlich hervortretenden Habitustypen scheinen 
mir die folgenden zu sein: Grössere Lederblätter, kleinere Leder- 
blätter, Tannennadeln, Erikennadeln, diese wieder mit oberseitiger 
oder unterseitiger Rinne, vertical inserirte Blätter, Binsenblätter, 
Binsenstengel, flache Langtriebe, plattenförmige Kurztriebe. 


Diese mannigfach abändernden Habitustypen finden sich keines- 
wege in besonderen Gattungen vereinigt, sondern beispielsweise 
treten die Binsenstengel auf bei Arten von Brachysema, Mirbelia, 
Jarksonia, Sphaerolobium, Davieria, welche Genera daneben aber 
auch ganz andere Formen von Assimilationsorganen hervorbringen. 
Flache oder geflügelte Stengel finden sich bei Brachysema, Sphasro- 
lobium, Daviesia, Jacksonia in äusserst ähnlicher Prägung. Die 
grosse Mehrzahl der Gattungen, die ja nach sogenannten morpho- 
logischen Kennzeichen unterschieden werden, zeigt sich überhaupt 
höcht, inconstant in den Vegetationsorganen, während sich constant 
durch sämmtliche Arten verhalten Piylota mit Erikennadeln und 
Rinnen auf deren Unterseite, sowie Dülluymia mit der gleichen Blatt- 
form, aber mit Rinnen auf der Oberseite. 

Jedenfalls kann es nicht dem geringsten Zweifel unterliegen, 
dass die einzelnen bemerkenswerthen Habitusformen, wie beispiels- 
weise die binsenförmigen und die platten Stengel, zu verschiedenen 
Malen und in verschiedenen Gattungen, also von einander unab- 
hängig, phylogenetisch entstanden sind, 
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kraft u.s. w. zu erblicken haben. Verständlich erscheint mir solche 
Mannigfaltigkeit nur bei Annahme des von Nägeli aufgestellten 
Gestaltungsgesetzes, dass es Abinderungen aus inneren Ursachen 
sind, die unter bestimmten äusseren Bedingungen mit einander 
concurriren, und dass diejenigen dieser Abänderungen sich erhalten, 
welche den äusseren Lebensbedingungen am besten angepasst sind. 
Ich gehe insofern weiter, als ich annehme, dass gewisse äussere 
Bedingungen, wie z. B. das Klima Ausstraliens, das morphologische 
Gleichgewicht') eines Pflanzentypus stark zu erschüttern, seine Varia- 
bilität in kräftigere, verschieden gerichtete Schwingungen zu versetzen 
vermögen, dass es dann aber innere Gestaltungskräfte sind, die dies 
Iabilisirte Gleichgewicht in einzelne, bestimmte Formen drängen, und 
dass diejenigen dieser Formen sich erhalten, die den äusseren Lebens- 
bedingungen genügend angepasst waren. Unter dieser Voraussetzung 
werden auch für die Hervorbringung der Gestalten der Assimilations- 
organe der Podalyrieen die gleichen Krüfte massgebend gewesen sein, 
wie für die Bildung aller übrigen Pflanzentypen, auch der primordialen. 


MI. Genisteen. 


Die Genisteen bilden eine grosse, über alle Erdtheile ver- 
breitete Tribus der Leguminosen, für welche die vorwiegend mona- 
delphisch verwachsenen Staubfäden charakteristisch sind. In den 
systematischen Werken werden sie neben die Podalyrieen gestellt, zu 
denen ihre Gattungen und Arten manche Analogien aufweisen; ob 
aber wirklich eine nähere Stammesgemeinschaft zwischen beiden 
Tribus besteht, scheint mir bislang nicht erwiesen zu sein. 

Es ist wohl anzunehmen, dass die Leguminosen mit verwach- 
senen Staubfäden aus solchen mit freien Staubfäden hervorgegangen 
sind, aber daraus ist keineswegs zu folgern, dass irgend eine Tribus 
mit verwachsenen Staubfäden von den Podalyrieen abstammen müsse 
oder könne. Und wenn zweifelsohne der Verwachsungsprocess in 
den monadelphen Gattungen weiter vorgeschritten ist als in den 
diadelphen, so werden wir uns doch zu hüten haben, z.B. das 
Genus Genida mit seinen hoch hinauf monadelphisch verbundenen 
Staubgefässen von einer der diadelphen Gattungen der Tribus ab- 
zuleiten. Gerade bei den Genisteen habe ich den Eindruck, dass 
die Phylembryonen') der einzelnen Gruppen und Gattungen nicht 


1) Vergl. über diesen Begriff meine Abhandlungen über Flechten III. 


40 J. Reinke, 


mehr erhalten sind, dass die lebenden Gattungen Endglieder paral- 
leler oder divergirender Aeste des phylogenetischen Stammbaums 
vorstellen. 

Von Bentham und Hooker werden folgende Subtribus der 
Genisteen unterschieden: 

a) Liparieen, bei denen der Vexillarstaubfaden gewöhnlich 
frei ist, seltener mit den übrigen zu einer oberwärts offenen 
Scheide verbunden. — Eine Gruppe süldafrikanischer Gattungen. 

b) Bossiaeeen, deren Staubfäden (mit Ausnahme einer Spe- 
eies) alle in eine oberwärts gespaltene Scheide verwachsen sind. 
— Australische Gattungen. 

c) Crotalarieen, deren Staubfäden alle in eine oberwärts 
gespaltene Scheide verwachsen sind. — Vorwiegend südafrikanische 
Genera, vereinzelt in allen Erdtheilen. 

d) Spartieen, deren Staubfäden alle in eine geschlossene 
Röhre verbunden sind. — Europa, Afrika, Asien, Amerika; über- 
wiegend in den Mittelmeerländern heimisch. 


a) Liparieen. 
Liparia und Priestleya. Die beiden Gattungen stimmen 
im Habitus so schr überein, dass in Fig. 22 nur einige Beispiele 
aus dem vielgestaltigeren Genus Priestleya mitgetheilt werden, welche 
den Habitus beider genügend zur Darstellung bringen. Die ein- 
fachen, ungestielten Blätter dieser Pflanzen stehen aufgerichtet und 
decken sich mehr weniger dachziegelig, so dass die Unterseite nach 
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nicht eingesenkt. Unterseits eine Schicht längerer, dichter Palissaden, 
darauf Schwammgewebe, oberseits eine Lage ganz kurzer, weniger 
dichter Palissaden. Gefässbündel in der Mittelschicht. 


b) Bossiaeeen. 


Goodia. Die Gattung besitzt in ihren dreizähligen Blättern 
die am höchsten entwickelte Blattforın der ganzen Gruppe, die 
sich dadurch auch der typischen Blattgestalt der Leguminosen am 
meisten nähert. Das in Fig. 25 abgebildete Blatt von &. lotijolia 
ist normal bifacial gebaut, es besitzt oben zwei Schichten langer, 
schmaler Palissaden, unten Schwammparenchym. Die Epidermis 
ist stark gebuckelt. 





Fig. 26. Platylobium. 1 P. formosum; 2 P. triangulare. 


Platylobium. Sträucher mit ansehnlichen, lederartigen, 
gegenständigen Blättern von ausgesprochen bifaeialem Bau, oben 
Palissaden, unten Schwammparenchym; zu beiden Seiten der in der 
Mittelschicht-des Blattes liegenden Gefässbündel finden sich derbe 
Bastgurtungen. Die beiden in Fig. 26 abgebildeten Arten weichen 
anatomisch nur unwesentlich von einander ab. 


Bossiaea. Eine arten- und gestaltreiche Gattung, welche 
darin den Formenkreis mehrerer Podalyrieengenera wiederholt, 
dass die Blätter verkümmern und die Function der Assimilation 
auf den Stengel übergeht. In Fig. 27 ist eine Auswahl der be- 
blätterten Arten gegeben. 

B. ornata (Fig. 27, i). Stimmt im Bau der Blätter mit Pla- 
tylobium überein: die Blätter sind im höchsten Masse bifacial. Epi- 
dermis der Oberseite grosszellig, mittelstark verdickt. Darunter 
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B. scolopendrina (Fig. 28, 2). Der in der Abbildung mit 
Blüthenknospen besetzte Stengel trägt zwei dünne Flügel und ist 
normal ganz blattlos: nach Flor. Austr. II, p. 167 finden sich 
Blätter nur an Keimpflanzen und mitunter vereinzelt an der Basis 
der Zweige. Der Bau des geflügelten Stengels ist isolateral. Epi- 
dermiszellen mittelgross, mässig verdickt, Spaltöfnungen eingesenkt; 
darunter zwei Schichten kurzer Palissaden. In dem zur Mittelrippe 
gewordenen Stengel liegen darunter, dicht aneinander gereiht, die 
derben Bastgurtungen der Gefässbündel, die auch auf der Innen- 
weite noch Fasern tragen. In den Flügeln stehen diese Gefüns- 
bündel entfernter; ihre Bastgruppen sind viel kleiner; nur 
das an den Kanten gelegene Bündel bildet noch ein sehr 
starkes Stereom aus; letzteres ist von der Epidermis nicht 
durch Palissaden, sondern durch eine Schicht farbloser Zellen 
getrennt. In der Mittelschicht farbloses Mark. Die letztere Art 
ist mit B. heerophylla verbunden durch B. rufa, welche gewöhnlich 
längliche, gestielte Blätter an den Zähnen der Stengelflügel trägt. 
Von dieser Art hat Hildebrand!) die Keimpflanzen beobachtet, 
dessen Mittheilung ich folgendes entnehme. Die Hauptachse entwickelt 
oberhalb der Kotyledonen zahlreiche, einfache, ovale Blätter, ohne 
sich zu verbreiten; aus der Achsel der Kotyledonen aber treten 
Seitenzweige hervor, die an ihrem unteren Theil der Hauptachse 
gleichen, weiter nach oben sich aber bandförmig verbreitern, Blätter 
an den Kanten tragend. Unterhalb der Kotyledonen sprossten dann 
noch Adventivzweige hervor, die von Anfang an abgeplattet waren. 
B. phylloelada (Fig. 28, 3) Die schr breiten Flügel springen 
zahnartig vor, die Zähne erinnern an die Verticalblätter von Daviesia 
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Der Blattstiel, der jedenfalls nennenswerthen Antheil an der Assi- 
milation nimmt, ist oberseits rinnenförmig, unter der Epidermis liegt 
Tings ein lockeres Palissadenparenchym, in der Mitte farbloses Paren- 
chym mit Gefässbündeln. 

L. multifiora (Fig. 34, 2). Wegen Verkleinerung der Blättchen 
überwiegt der Antheil des Blattstiels an der Assimilation noch mehr. 
Der anatomische Bau ist isolateral und dem der vorigen Art ganz 
ähnlich, nur sind die Chlorenchymzellen länger und stehen dichter. 

L.mieropliylia (Fig-34, 3). Ein mit kleinen, dreizähligen Blättern 
besetzter Zweig. Spreite oberseits rinnenförmig, aber isolateral 
gebaut. Die Epidermis ist mit Haaren bedeckt, darunter liegen 
gleichförmige Palissaden, nur unter der Mittelrippe sind die Zellen 
etwas kürzer; in einer farblosen Mittelschicht liegen drei Gefäss- 
bündel mit starkem Bast auf der Unterseite. 

L. sepiaria (Fig. 34, 4). Blätter binsenförmig, fast stielrund, 
isolateral. Epidermis mit einzelnen stark vergrösserten Zellen, 
darunter ein lockerer Palissadenmantel. In fast kreisrundem, farb- 
losem Mittelgewebe liegen drei Gefässbündel. — Es kann wohl 
kaum bezweifelt werden, dass die Binsenblätter dieser Art den 
Blattstielen anderer morphologisch entsprechen. 

L. psiloloba (Fig. 34, 5). Ein in älteren Exemplaren völlig 
blattloser Strauch, dessen Aeste in Dornen auslaufen; in der Ab- 
bildung einige Blüthenknospen gezeichnet. Nach der Flora Capensis 
(ol. IL, p. 84) ist es „a nearly lenfless bush“, es sollen sich nur 
wenige Blätter mit flacher Spreite in weiten Abständen finden und 
meist einzählig sein. Die Assimilation dürfte vorwiegend durch 
die stielrunden Zweige besorgt werden. Vielleicht sind, wie bei 
Spartium, die jungen Triebe anfünglich beblättert, die Blätter 
fallen aber frühzeitig ab. — Die Epidermiszellen der Zweige sind 
sehr schmal, radial stark verlängert, im Schnitt —5mal so hoch 
als breit, aussen wenig verdickt; die Spaltöfinungen sind tief ein- 
gesenkt. Darunter liegt ein homogener Gürtel kleinzelligen, dichten 
Chlorenchyms mit ziemlich kurzen Zellen. Darauf folgt der Holz- 
ring mit Bast- und Holzfasern, im Innern Mark. 

















Aspalathus. Ein südafrikanisches Genus mit 150 Arten, 
wovon in Fig. 35 einige Beispiele. 
A. secwijolia (Fig. 35, 1). Die lederartigen Blätter sind iso- 
lateral. Epidermiszellen beiderseits gleich gross, ziemlich stark 
4“ 
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mässig verdickt, Spaltöfnungen nicht eingesenkt. Continuirliche, 
mehrschichtige, kurze Palissaden, im Centrum ein Gefässhündel 
mit starkem Bast. 


Anarthrophyllum. Kleine Sträucher aus Südamerika. In 
Fig. 36 ist ein Zweig mit einer endständigen Hülse von A. juni- 
Perinum aus Chile gezeichnet. Die Blätter sind nadelartig und mit 


Fig. 36. Anartkropkylium juniperinum. 


zwei ähnlich gestalteten Nebenblättern in eine stengelumfassende 
Scheide verwachsen, flach, mit leicht emporgebogenem Rande. Epi- 
dermiszellen ziemlich klein, stark verdickt. Oben in der ganzen 
Flächenausdehnung schwammiges Chlorenchym, dessen Zellreihen 
senkrecht zur Epidermis stehen. 
In den Kanten des Blattes und 
unterseite sehr starke Stereome 
aus Bast, die zu relativ kleinen 
Gefässbündeln gehören; mit den- 
selben alternirt unterseits Chloren- 
chym von der gleichen Beschaffen- 
heit, wie oberseits. 


Crotalaria. Ein grosses Ge- L 
nus, das etwa 200 in den wär- 

meren Erdstrichen beider Hemi- 

sphären verbreitete Arten umfasst. 

Die Blätter sind meist dreizählig, 

seltener 5- oder Tzählig oder 

einfach. In Fig. 37 sind einige 

Beispiele mitgetheilt, zunächst 4 

Gr. pumila als normale Grundform 

des Blattes der Gattung. Dann 2 % 
@r. Burkia mit kleinen, einfachen, 

enfferat stehenden Blättern, ©, 5, Gmalarie.1 Or pur 
dass der Oberfläche der ruthen- "BC ymmiar 3 Cr eorialie 
förmigen Zweige der Hauptantheil 
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an der Assimilation zufällt; die Epidermis des Blattes besitzt ein- 
zelne, stark erweiterte Zellen, die Spaltöfinungen finden sich auf 
beiden Seiten; oberseits Palissaden, unterseits kürzeres Ohlorenchym. 
Der Stengel zeigt unter der Epidermis eine fortlaufende Palissaden- 
schicht. Cr. sagitalis endlich in Fig. 37, 3 hat einfache Blätter 
und zwei grosse Nebenblätter, welche flügelartig am Stengel herab- 
laufen und als wesentliches Assimilationsorgan anzusehen sind. 


d) Spartieen. 


Lupinus. Die artenreiche Gattung bildet einen eigenartigen 
Typus unter den Genisteen, sie ist vorwiegend amerikanisch, wenige 
Species sind im Mittelmeergebiet zu Hause. Die Blätter sind 
handförmig getheilt, selten einfach; ihr anatomische Bau ist der 
normale der Dikotylenblätter, d. h. bifacial ohne Anpassungs- 
zeichen an besondere Existenzbedingungen. Der Habitus der 
Lupinen ist so bekannt, dass eine Abbildung überflüssig erschien. 


Laburnum. Der bekannte Goldregen mit den grossen, drei- 
zähligen Blättern, welche eine Epidermis mit wenig verdickten 
Aussenwünden, oben lange, schmale Palissaden, unten kurzzelliges 
Schwammgewebe besitzen — also gleichfalls normalen Bau. Lubur- 
num kann wegen seiner Baumgestalt angesehen werden als die 
höchstentwickelte Normalform der Spartieen, schon darum ist er 
den übrigen Gattungen dieses Typus vorauszustellen. 


Calycotome. Sträucher des Mittelmeergebiets, die im System 
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Während die Blattspreiten einen bifacialen Bau ohne hervortretende 
Schutzmittel gegen Austrocknung zeigen, sind die Internodien und 
Dornen mit sehr stark verdickter Epidermis und tief eingesenkten 
Spaltöffnungen versehen; darunter liegt in den Rippen ein Bündel 
Sklerenchymfasern, in den flachen Furchen mehrschichtiges Palis- 
sadenparenchym. 





Fig. 38. Calyeotome villosa; blastarmes Zweigstück mit grossen Dornen. 


Spartium. Ein monotypes Genus. Sp. junceum, dieser 
(charakterische Bewohner der Mittelmeerländer, assimilirt vorwiegend 
mit den langen, stielrunden Binsenzweigen. Den grösseren Theil 
des Jahres sind diese Internodien der Assimilationsapparat; nur im 
Frühsommer findet man die Sprosse beblättert, wie Fig. 39 zeigt‘). 


1) Die Zeichnung warde nach einem Gewächshans-Exemplar entworfen; an den 
natürlichen Standorten der Pflanze pflegen die Blätter etwas schmaler zu sein. 
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Das assimilirende Areal der Blätter kommt dann demjenigen 
Internodien so ziemlich gleich. Spartium stimmt aber mit v 
Genisteen überein in der biologisch bemerkenswerthen E 
thünlichkeit, dass die im Frühling entwickelten Blätter eine 
kurze Lebensdauer haben, dass sie meistens im Juni und 
schon wieder abfallen und daher für die Pflanze eine üh 
misch viel geringere Be 
tung besitzen, als das 
wöhnliche, bis in den H 
persistirende Laub. Reic 
aufgewogen wird dieser 
Verlust dadurch, dass 
die mehrjährigen Zweige 
assimiliren. 

Im Zusammenhang 
der kurzen Periode 
Function steht der au 
mische Bau der Blätter 
Spartium. Sie zeigen keir 
Anpassung an ein Klim: 
brennendem Sonnense 
ist das auch 
erwarten, da 
Klima ausweichen und ] 
zu Grunde gehen, als 
ihm anpassen. — Die Au 
wände der Epidermis 
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Unterseite liegt eine etwas mehr gestreckte Zellschicht. — Der Bau 
des cylindrischen Stengels ist mehrfach beschrieben worden"). 
Das Innere wird von grosszelligem, dünnwandigem Mark er- 
füllt, darauf folgt der Holaring, dann alternirend eine grosse 
Zahl von schmalen Bast- und breiteren Palissadengruppen, die 
Zellen der letzteren in vier bis sechs Schichten über einander. 
Die Bastfasern sind von der Epidermis durch eine. Schicht un- 
verdickter Zellen getrennt. Die Epidermis ist kleinzellig, über 
den Palissaden sind die Zellen etwas grösser, hier allein finden 
sich Spaltöffnungen; die Aussenwände sind durchweg ziemlich stark 
verdickt. 


Ulex. Eine sehr bemerkenswerthe Ausprägung des assimili- 
renden Apparate tritt uns in Ulex entgegen. In Fig. 40 ist ein 
Spross von U. europasus gezeich- 
net. Derselbe besteht aus einem 
complicirten System assimiliren- 
der Dornen und Nadeln, deren 
morphologische Werthigkeitsich 
im Habitusbilde nicht wieder- 
geben liess. Die bilateralen 
‚Nadeln sind Blätter, die radiären 
Dornen Kurztriebe, beide in 
Stachelspitzen auslaufend. Unter 
jedem der grossen Dornen be- 
findet sich ein Tragblatt von der 
Gestalt. einer Fichtennadel; an 
diesen Dornen erster Ordnung 
entspringen kleinere Dornen 
zweiter Ordnung, von denen 
wenigstens die unteren durch 
ein gleichfalls nadelförmiges 
Tragblatt gestützt werden. Auch 
die Hauptachse eines solchen Fig. 40. Uler awopanı. 
Sprosses ist tiefgrün gefärbt, sie 

wie die Dornen ist mehr weniger tief gerillt, wodurch eine Er- 
weiterung der assimilirenden Fläche bewirkt wird. Buchenau?), 





2) Schabe, Le, 
2) Flora 1859, p.81. 
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Querschnitt eines Stengels zeigte sieben etwas flügelartig vor- 
tretende und ebenso viele, damit alternirende, flache Leisten. In 
den grossen Leisten reichen Bastplatten bis zur Epidermis, wie 
auch bei den Dornen durch eine farblose Zellschicht von dieser 
getrennt; auch in den kleinen Leisten liegen Bastbündel, doch 
Zieht sich das Chlorenchym über diese hinweg. Das letztere 
besteht aus mehreren Lagen kurzer Zellen, deren äussere Schicht 
in den Flügelleisten sich etwas palissadenartig streckt und hier auch 
dichtere Chromatophoren zeigt. Die Epidermis verhält sich wie 
bei den Dornen. — Das Blatt ist bifacial gebaut, ein mittlerer 
Durchschnitt zeigt drei Gefässbündel mit je einer Bastgruppe; die- 
Jenige der Mittelrippe reicht unten bis zur Epidermis, von dieser 
@urch eine farblose Zellschicht getrennt. Die Aussenwände der 
Epidermiszellen sind weniger verdickt als an den Dornen, die nicht 
eingesenkten Spaltöffnungen liegen auf beiden Seiten. 


Genista. Diese über 70 Arten zählende Gattung ist in 
Europa, Nordafrika und Westasien verbreitet. Es sind Sträucher 
‚oder Halbsträucher, häufig dornig und dann an Ulz erinnernd, mit 
einen, einfachen oder dreizähligen Blättern, die oft bald nach 
Vollendung des Triebes abfallen, so dass dann, wie bei Spartium, die 
Hattlosen binsenartigen Zweige allein assimiliren. Nachstehend eine 
Auswahl von Beispielen. 

6. germanica!) (Fig. 42, 1a, b, e). a ist ein junger, noch dornen- 
loser Spross mit zarten, soweit die Herbarexemplare es erkennen 
liessen, bifacial gebauten Blättern; er ist den stets unbewehrt 
Veibenden Zweigen von G. tinetoria gleichwerthig. D ist ein älterer 
Zweig, in dessen Achseln tiefgrüne, assimilirende Dornen entstanden 
iind. Diese dornigen Kurztriebe verzweigen sich später mehr und 
ehr, sie persistiren an den älteren Sprossen nach dem Laubabfall, 
wobei sie zuletzt auch ihre grüne Farbe einbüssen (c). Ein solcher 
Dorn, welcher dem Stengel gleich gebaut ist, zeigt fünf fügelartige 
Leisten, in jede Leiste ragt eine schmale Bastplatte hinein. Ueber 
den Kanten der Flügel ist die Epidermis kleinzellig, in den Thälern 
wroszellig, hier befindet sich kurzzelliges Assimilationsparenchym 

in mehreren Lagen. 

6. feroz (Fig. 49, 2). Nordafrika. In den Achseln der kleinen 

anettlichen Blätter stehen grosse, assimilirende Dornen, die gewöhnlich 





') Vergl. auch Hildebrand, 1.c, p. 








Untersuchungen über die Ausimilationsorgane der Leguminosen. 61 


flügelartige Kanten, darin liegen Bastplatten, in den Thälern findet 
sich kurzzelliges, mehrschichtiges Chlorenchym. Samen, die angeb- 
lich zu dieser Art gehörten, ergeben über den Kotyledonen erst 
ein einfaches, dann dreizähliges Blatt (Fig. 43, 2); ich gebe eine 
Zeichnung davon wegen dieses Wechsels der Blattgestalt, auch 
wenn diese Pflanze nicht zu ferox gehören sollte‘). 


G. hispamica (Fig. 42, 34,6). Westeuropa. Die Art erinnert an 
@. germanica, nur sind die Dornen grösser und frühzeitig reicher 
verzweigt. In a sicht man dieselben in den Achseln der Blätter 
stehen, die grösseren Verzweigungen sind durch kleine Tragblätter 
gestützt; in 5 sind die Blätter sämtlich abgefallen, das Dornsystem 
hat aber die lebhaft grüne Farbe beibehalten. — Die Blätter besitzen 
eine grosszellige Epidermis mit einzelnen vergrösserten Zellen. Das 





Fig. 43. Keimpfanzen. 
1 Genista ferox; 3 G.monorperma; 3 G. ephedroides‘), 


Chlorenchym wird beiderseits aus kurzen, ziemlich dichten Zellen 
gebildet; nur oberhalb der Mittelrippe nimmt es ein palissaden- 
artiges Aussehen an. Die Dornen sind weniger scharf goflüigelt 
als bei @. germanica, die Palissaden finden sich nicht nur in den 
Thälern, sondern auch über den Bastplatten in den Rippen. Die 
Epidermis ist stark verdickt; Spaltöffnungen liegen zerstreut über 
der ganzen Oberfläche. 


G.radiata®) (Fig.42, 4a, b.) Südeuropa. Zeigt in b zwei der sitzen- 
den, dreizähligen Blätter an einem jungen Spross, deren Achseln zwei 


Seitensprosse entaprungen sind; a ist ein grösserer Abschnitt eines 
älteren Sprosssystems, die Spreiten der Blätter sind abgefallen, die 





1) Die Samen, aas denen die in der Figur abgebildeten Keimpfanzen 
warden aus südenropäischen Gärten bezogen, dafür, dass sie ricti 
keine Gewihr vorhanden. 


2) Vergl auch Ross, 1.0 P. 36. 


‚wachsen, 
ind, ist allerdings 
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liegen die eingesenkten Spaltöfnungen an den Böschungen. Das 
Chlorenchym liegt um die Rillen, am Grunde derselben ist es kurz- 
zellig und chlorophyllarm, am oberen Theil der Böschung palissaden- 


förmig mit dichten Chromotophoren. 


G. umbellata (Fig.42, 7). Nordafrika. 
Die langen, ruthenförmigen Aeste halten 
ihre kleinen, entfernt stehenden Blätter 
etwas länger fest als die zuletzt beschrie- 
benen Arten; der Bau des Stengels und 
der Blätter stimmt im Wesentlichen mit. 
G. monosperma überein. 

Einen ganz abweichenden Habitus 
besitzt die in Fig. 44 abgebildete G, 
magitalis'); 1 ist die Pflanze des Hoch- 
sommers, 2 die des Frühlings. Letztere 
besitzt. eilanzettliche Blätter, die zwi- 
schen ihnen stehenden Internodien sind 
breit geflügelt; diese Blätter fallen im 
Sommer ab, und die Pflanze assimilirt 
dann lediglich mit den Flügeln des 
Stengels. 

Untersucht man den Stengel junger, 
eben ausgetriebener Sprosse, so zeigt 
derselbe auf dem Querschnitt 5—7 
wenig hervortretende Leisten, etwa wie 
Genista germanica. Im Grat dieser Lei- 
sten liegen Faserbündel, an den Bösch- 
ungen und in den Thälern findet sich 
kurzzelliges Chlorenchym. An nicht- 
blühenden Sprossen wachsen dann zwei 
gegenüberstehende Leisten zu den bei- 
den breiten Internodialflügeln aus, wäh- 
rend die übrigen Leisten im Laufe des 
Dickenwachsthums des Stengels immer 
mehr schwinden, d. h. ausgeglichen 








Fig. 44. Genista sagitelis. 


werden; die Flügelleisten entsprechen den beiden Hälften des über 
dem Internodium stehenden Blattes, als wären es am Stengel herab- 


N Vergl. Pick, l.c, p-8. 
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Die Arten der letzten Gruppe zeigen grosse Uebereinstimmung mit 
manchen Genisten. 

In Fig. 46 sind zwei Arten der ersten Gruppe dargestellt, oben 
€. eapilatus mit dreizähligen, unten €. decumbens mit ungetheilten 
Blättern. Der anatomische Bau beider ist normal und bifacial. 

Der zweiten Gruppe ist Fig. 47 gewidmet. 

C. woperius‘) (Fig. AT, 1). 
Der bekannte und mehrfach be- 
schriebene Besenstrauch mit den 
Aunkelgrünen, ruthenartigen Zwei- 
gen. Im Frühling entwickeln sich 
an den Sprossen gestielte, drei- 
zählige Blätter von normalem Bau, 
deren assimilirende Fläche die der 
zugehörigen Internodien entschie- 
den übertrift. Diese Blätter gehen 
grösstentheils schon im Sommer 
zu Grunde. Die im Sommer ge- 
bildeten Triebe, woron die Ab- 
bildung ein Basalstück darstellt, 
tragen kleine, lanzettliche, ei 
fache und ungestielte BI 
deren Assimilationsfläche ungefähr 
derjenigen der zugehörigen Inter- 
nodien gleich ist. Diese Sommer- 
blätter persistiren bis tief in den 
Herbst hinein. An der Basis der yig. 46. Cytinu. Oben: C. eapitatun; 
Sommertriebe findet man stets noch unten: ©. decunden, 
kleine und kürzer gestielte drei- 
zählige Blätter, sie sind mit den einfachen gewöhnlich durch ein 
ebergangsblatt verbunden, bei welchem das eine Seitenblättchen 
geschwunden ist (Fig. 47, 1). Ganz ebenso verhalten sich nach 
Winckler auch die Keimpflanzen; es folgt daraus, dass wir bei 
C. scoparius das dreizihlige Blatt als die ursprüngliche, das ein- 
fache als eine abgeleitete Form anzuschen haben. Auch die ein- 
fachen Sommerblätter sind bifacial, oben zwei Schichten Palissaden, 
unten kurzzelliges, ziemlich lockeres Chlorenchym; Sklerenchym 
fehlt ganz. 








3) Vergl. Winckler, 1.c, p 156. — Pick, I.c4 p 
ebeb. & wim. Boa, KXX 





Schube, L.c, p.22. 
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‘Der Stengel zeigt fünf mehr weniger flügelartig vortretende Leisten, 
dazwischen breite Furchen mit flacher Sohle. Im Grat der Leisten 
liegen Bastrippen, die durch mehr weniger unterbrochene Bastplatten 
mit den Gefässbündeln in Zusammenhang stehen. Ein mehrschich- 
tiges, kurzzelliges Chlorenchym findet sich in den Thälern und an 
den Böschungen der Leisten. Die Zellen der Epidermis sind radial 
verlängert, die Aussenwände verdickt. Wenig eingesenkte Spaltöff- 
nungen liegen zahlreich oberhalb des Chlorenchyms. Im Innern 
ein Holzring und Mark. 
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Haaren erfüllte Rillen von einander getrennt sind. Die Epidermis 
ist auf den Rippen sehr stark verdickt, etwas weniger in den 
Spalten, die Spaltöfinungen sind tief eingesenkt. Das Chloren- 
chym ist kurzzellig und zieht sich in mehreren Schichten um die 
ganze Rille herum. In den Rippen liegen Basthündel; bei ihrer 
grossen Durchsichtigkeit halte ich es für wahrscheinlich, dass durch 
sie hindurchfallendes Licht noch assimilirend im Chlorenchym zur 
Geltung kommen kann. 


C. stmopterun (Fig. 47, 3). Aus Portugal; eine der inter- 
essantesten Arten. Der scharfkantig geflügelte Stengel trägt haken- 
förmig gekrümmte, dornspitzige Blätter, in deren Achseln Kurztriebe 
mit äbnlichen Blättern stehen. Die Blätter persistiren, wie bei 
Ulex; ihr assimilirendes Areal ist viel geringer als das des Stengels. 
— Das Blatt ist fach bifacial, mit unterseits hervortretender Bast- 
gurtung des mittleren Gefüssbündels. Auch die übrigen Gefüss- 
bündel sind mit Bastfasern ausgestattet, die des randständigen 
Bündels erstrecken sich bis zur Oberhaut. Oben liegen Palissaden, 
unten kurzzelliges, ziemlich dichtes Chlorenchym. Die Epidermis 
ist überall sehr stark verdickt; einzelne Zellen sind, besonders an 
der Unterseite, beträchtlich nach innen zu erweitert. Die Spalt- 
öffnungen finden sich auf beiden Seiten, sie sind tief eingesenkt, 
mit grossen Cuticularvorhöfen versehen. — Der Stengel zeigt auf dem 
Querschnitt fünf Leisten von verschiedener Höhe; drei derselben 
sind niedrig, zwei flügelartig erweitert. In den Graten der Leisten 
liegen Bastbündel. Das Chlorenchym ist an den Böschungen der 
Leisten und in den flacheren Thälern palissadenförmig, in den 
tieferen kurzzelliger. Die Epidermis ist schr stark verdickt, auch 
über den Thälern; die Spaltöfnungen sind tief eingesenkt, mit 
grossen Cuticularvorhöfen. Im Innern ein fester Holzkörper, um 
die Achse wenige, diekwandige Markzellen. 


C. tridentatus (Fig. 47, 4). Gleichfalls aus Portugal, im Habitus 
an Genista sagittalis erinnernd. Die Internodien sind mit breiten, 
assimilirenden Flügeln ausgerüstet; die Blätter zu kleinen dornartigen 
Zähnen reducirt, die an den Knoten des Stengels zu dreien bei- 
sammen stehen; ich lasse dahingestellt, ob man diese drei Zähne 
morphologisch mit dem Endblättchen und zwei Seitenblittchen 
anderer Cytinu-Arten vergleichen oder als verkümmertes Blatt mit 
zwei Nebenblättern anffassen will. Bei letzterer Deutung würden 
die Flügel als herablaufende Nebenblätter erscheinen, deren Aus- 
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sichert sind. Dabei darf aber nicht verkannt werden, das Spartium 
‚junceum ohne dies Schutzmittel gleichfalls in den heissen Mittelmeer- 
ländern vortrefflich gedeiht. Desgleichen mag hervorgehoben werden, 
dass Uler mwopanus, dessen eigentliche Heimath in der Bretagne 
und Normandie sowie in England zu suchen ist, trotz seiner Körper- 
form Länder mit ausgesprochen feuchtem Seeklima bewohnt; man 
kann dies vielleicht erklärlich finden bei Zulassung -der Hypo- 
these, dass U. europaeus aus anderen, auf der iberischen Halbinsel 
wachsenden Ula-Arten hervorgegangen ist, dass die letzteren ihre 
Körperförm in Anpassung an ein dürres Klima ausgebildet haben, 
dass diese Gestalt aber bei Einwanderung von U. europaeus in das 
feuchte Westeuropa nicht verloren ging, weil diese Form, ohne 
ihrerseits zu Abünderungen beziehungsweise Rückschlagbildungen 
disponirt zu sein, ohne Nachtheil auch in einem feuchten Klima 
zu existiren vermag. 

Unter den Blättern der Genisteen könnte man das dreizählige 
für die morphologische und phylogenetische Grundform halten. Ge- 
fiederte Blätter kommen in der Tribus überhaupt nicht vor, während 
sowohl das einfache Blatt sich durch Reduction, das fünf- und sieben- 
zählige von T.upinus sich durch Steigerung aus dem Dreiblatt ableiten 
lässt. Wie ein dreizähliges zu einem einfachen Blatt wird durch 
Schwinden der Seitenblättchen, zeigt jeder Spross von Cytisus aco- 
‚parins. Indessen ist doch zu beachten, dass am Sämling von Uler 
Wehritschianus die epikotylen Erstlingsblätter einfach sind, erst auf 
sie dreizählige folgen. Würde die Phylogenie wirklich immer durch 
die Ontogenie recapitulirt, so würde dies zu dem Rückschlusse 
führen, dass der Grundtypus des Blattes ungetheilt sei. 

Bemerkenswerth sind die früh abfallenden Laubblätter von 
‚Spartäem, sowie mancher Genista- und Cytinw-Arten. Sie sind eine 
Anpassung an trockenes Klima, da die Pflanze bei Eintritt der 
heissen Jahreszeit sich dieser Verdampfungeflächen entledigt. Diese 
Blätter scheinen mir auch dafür zu sprechen, dass völlige Blatt- 
losigkeit des Stengels phylogenetisch unmittelbar auf eine relativ 
gut ausgebildete Belaubung folgen kann, ohne dass eine allmähliche 
Verkümmerung der Spreiten stattgefunden hätte. — Im extremen 
Gegensatz zu diesen hinfälligen Blättern stehen die persistirenden, 
mit Bastfasern ausgerüsteten Nadelblätter von Ulee und Cyti 

; dazwischen die zahlreichen, normal im Spätherbst ab- 
fallenden, wie bei Cytisus oapitatus, Laburnum u. 8. w. 
Für ein geographisches Centrum der Genisteen lassen sich 
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schwieriger Muthmassungen gewinnen als bei den Podalyrieen. Wenn 
die Mehrzahl der Genisteen um das Mittelmoerbecken wächst, so 
beweist dies nichts dafür, dass der Typus dort entstanden sei. Die 
ungeheure Mehrzahl der Podalyrieen findet sich in Australien, und 
doch war es, glaube ich, richtig, ihren geographischen Ausgangs- 
punkt nach dem südöstlichen Asien zu verlegen. Auch bei den 
Genisteen yird man die Liparieen des Caplandes, die Bossiaeeen 
Australiens, das südamerikanische Anarthrophylum, das Genus 
Lupinus u. a. m. sicher als abgeleitete Typen auffassen, und selbst 
unter den Spartieen ist keine Gattung, von der man nach morpho- 
logischem und geographischem Verhalten die übrigen Genera der 
Tribus abzuleiten vermöchte. Vielleicht dürfte man aber die Urform 
der Genisteen — denn an einem monophyletischen Ursprung der- 
selben möchte ich nicht zweifeln — in einer Pflanze zu erblicken 
haben, welche wir, wenn sie noch existirte, in das Genus Crotularia 
einzureihen geneigt wären. Crotalarieen finden sich in Australien, 
in Amerika, in Asien und Afrika; am Cap giebt es deren eine 
grosse Zahl. Bei ihnen variirt das dreizählige Blatt sowohl in der 
Richtung des einfachen, wie des fünf- und siebenzühligen, welches 
sonst nur bei Zupinus auftritt. Ferner zeigt der Stengel in gewissen 
Arten eine Tendenz zur Annahme der Spurtuwn-Form mit kleinen 
Blättern und ruthenförmigen, assimilirenden Internodien, bei anderen 
Arten zur Flügelform; das morphologische Gleichgewicht gravitirt 
also innerhalb dieser Gattung nach jenen Extremen der Ausbildung 
der Assimilationsorgane hin, die für die Genisteen charakteristisch 
sind. Dennoch werden von den meist krautartigen Crotalaria-Arten 
selbst diese Extreme nicht erreicht. Aber sie zeigen mit den übrigen 





Pasteur und die alkoholische Gährung. 


Von 
E. Giltay in Wageningen. 


Es ist keine seltene Erscheinung, dass die Arbeit wissenschaft- 
licher Personen bald schr unterschätzt, bald über alle Schranken 
hoch angeschlagen wird. Bei Männern, die sich einmal zu grosser 
Berühmtheit empor zu arbeiten gewusst haben, ist dies vielleicht 
sogar öfters der Fall. Man will sie bisweilen selbst als fehlerfrei 
vorstellen und vergisst aus Bewunderung über ihr Schaffen auch 
ihre Arbeit kritisch zu betrachten. 

In nicht geringem Grade gilt dies bisweilen für Pasteur. 
Dieser grosse Naturforscher hat gewiss über Mikrobiologie Arbeiten 
der höchsten Bedeutung veröffentlicht. Zweck dieser Zeilen ist 
durchaus nicht, zu versuchen, dies auch nur einigermassen zweifelhaft 
zu machen. Nur scheint es mir keine geringe Uebertreibung, wenn 
Duclaux in seinem vor Kurzem erschienen Aufsatz: „Le pouvoir 
ferment et l’activitö d’une levure“!) uns glauben machen will, dass 
eigentlich seit den Arbeiten Pasteur’s über Alkoholgährang keine 
Fortschritte in dieser Richtung gemacht wären®). 

Dies nüher zu widerlegen, besonders in Bezug auf eine von 
Aberson und mir veröffentlichten®) und von Duclaux in dem 
erwähnten Aufsatz näher besprochenen Arbeit über Gährung, ist 
Zweck dieser Zeilen. 

Bekanntlich hat Pasteur zuerst den Begrifi „pouvoir ferment“ 
eingeführt und auf folgende Weise definirt. 

Süen wir zunächst eine unwägbare Hefemenge in ein flaches 
Gefäss aus, welches in geringer Höhe mit zuckerhaltiger Nähr- 


1) Annales de Tinstitat Pastear, No. 2 u. 3, 1896. 

2) ho, pie 

8) Dr. E.Giltay und J.H. Aberson, Uebor den Einfluss des Sauerstofzukrite 
uf Alkohol und Kohlensäurebildung bei der alkoholischen Gährang. Jahr. f, wi 
Botanik, Bd. XXVI, p- 549 # 
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lösung beschickt ist. Sobald die Hefe einen wägbaren Bodensatz 
gebildet hat, wird die Gührung eingestellt, und verschwundener 
Zucker und entstandene Hefe bestimmt. Unter diesen Umständen 
fand Pasteur, dass das Verhältnis der gebildeten Hefe zur ver- 
schwundenen Zuckermenge + ist?). 

Ueber diesen Gegenstand fügt er hinzu: 

„Dans ces conditions la fermentation du sucre est des plus 
faibles, c'est presque le rapport auquel donnent lieu les moisissures 
a6robies vulgaires; l’acide carbonique qui se dögage est form& en 
grande partie par les combustions qui resultent de l’assimilation du 
gaz oxygene des moisissures. Elle n'est plus ferment pour ainsi 
dire, et il est sensible qu'il ne le serait plus du tout si Y’on pourrait 
entourer chaque cellule isolöment de tout air qui Iui est nöcessaire.“") 

Der Werth 4 war der grösste, welchen Pasteur für obiges 
Verhältnis bekommen konnte. Je nachdem nun die Hefe weniger 
Sanerstof aufnehmen kann, nimmt dieses Verhältniss ab, während 
zu gleicher Zeit ein grösserer Theil der verbrauchten Zuckermenge 
in Kohlensäure und Alkohol gespalten wird. Als er am Ende die 
Nährflüssigkeit vor der Hefeaussaat ihres Sauerstos beraubt und 
eine ältere Hefe darin aussäet, findet er, als die Gährung drei 
Monate gedauert hat, dass 0,255 g Zucker verschwunden ist. Der 
Werth des erwähnten Verhältnisses beträgt jetzt}. Hierüber be- 
merkt Pasteur des Weiteren: „La levure dans cette exp6rience 
#'stait developp&e si päniblement, A cause des conditions de son 
origine, qu'elle 6tait de toute taille. Il y avait de grosses et longuas 
cellules tubuliformes, les unes d’aspect trös vieux, träs granuleux, 
les autres plus translucides. Toutes pouvaient passer pour des 
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bestimmte er in verschiedenen Fällen, wieviel Hefe und wieviel Alkohol 
gebildet wird, aber wieviel Kohlensäure zu gleicher Zeit auftritt, 
wird nicht untersucht. Bei anderen Experimenten wird wohl die 
ihrend einer Gährung absorbirte Sauerstofimenge untersucht, bei 
diesen fand aber wieder keine Alkoholbestimmung statt"). 

Es fehlt also die experimentelle Grundlage zu der erwähnten 
Behauptung Pasteur’s; ich kann aber weitergehen und behaupten, 
dass letztere unrichtig ist. 

Um dieses darzuthun, genügt es hinzuweisen auf die von 
Aberson und mir veröffentlichte, oben erwähnte Abhandlung, 
wo Versuche beschrieben sind, bei welchen Alkohol und Kohlen- 
säurebildung, Hefevermehrung und Zuckerverbrauch bei derselben 
Gährung bestimmt wurden. Unter allen auf p. 560 und 570 er- 
wähnten, unter sehr starker Luftdurchleitung stattfindenden Kulturen 
ist nicht eine, wo nicht bei weitem der grösste Theil des Zuckers 
in Alkohol und Kohlensäure gespalten wurde. Besonders möge 
noch erwähnt werden die Kultur vom 10. Mai (p. 578), wo das 
Verhältnis zwischen gebildeter Hefe und verbrauchter Zuckermenge 
sa — ,, also noch etwa grösser war alsim Maximalfall Pasteur’s 
(#%), und wo dennoch die Hefe durchaus nicht wie ein Fadenpilz 
gelebt hatte, denn nur ungefähr 15°% des verbrauchten Zuckers 
könnte hier verbrannt sein, und noch reichlich 60%/, hat die Spaltung 
in Kohlensäure und Alkohol erfahren. 

Wenn also Pasteur behauptet bei Sauerstoffüberfluss lebe 
die Hefe wie ein gewöhnlicher Pilz und der grösste Theil des orga- 
nischen Materials werde einfach verbrannt, dann ist er in Wider- 
spruch mit den Thatsachen. — 

Ich gehe jetzt dazu über zu sehen, ob man mit Pasteur fort- 
fahren darf, bei Sauerstoffabschluss eine Hefe als von grösserem 
„Pouvoir ferment“ zu betrachten. 

Es ist nicht zu verkennen, dass bei Sauerstoffabschluss die 
Hefe mehr ausschliesslich so lebt, dass sie den Zucker in Kohlen- 
säure und Alkohol spaltet. In soweit lebt sie in diesem Fall mehr 
ausschliesslich als Ferment. Es scheint mir jedoch widernatürlich, 
zu sagen, sie habe dann das grösste „pouvoir ferment“. Denn offenbar 
will „pouvoir ferment“ nichts anderes sagen, als Vermögen durch 
Fermentleben (ron ferment und pouvoir). Und das Charakte- 
ristische im Fermentleben der Hefe ist doch, dass sie Zucker in Kohlen- 














2) P- 249 des Etades sur la biäre. 
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säure und Alkohol spaltet. Um zu sehen, was eine Hefe in dieser 
Hinsicht an einem gewissen Augenblick vermag, müsste man streng 
genommen sehen wie viel Zucker in der nächsten Zeitdifferentiale 
die Spaltung in Kohlensäure und Alkohol erfährt. Weil dies 
aber nicht möglich ist, könnte man — wie wir es versucht 
haben — Gührungen von kurzer Dauer untersuchen, für die thätig 
gewesene Hefe die mittlere Hefomenge nehmen und bestimmen, 
wie viel Zucker in der Zeiteinheit von der Hefeeinheit zersetzt wird. 


Pasteur bezieht aber das Maass der Alkoholbildung statt auf 
die Zeit worin dies geschah, auf die Hefevermehrung, welche dabei 
stattfand. 

Dieses Verfahren wäre gleichgültig, wenn die Hefe sich immer 
in einer gewissen Zeit in demselben Maasse vermehrte. Aber was 
sehen wir? Dass eine Hefe, deren Lebensfunctionen sehr träge 
verlaufen, die sich in Verband damit sogar monströs entwickelt, 
auch schr träge sich vermehrt und dass viel Zucker zerlegt ist, 
bevor sie eine gewisse Vermehrung erfahren hat. Sagten wir zuviel, 
als wir behaupteten, es sei widernatürlich in einem solchen Fall 
von einem sehr grossen „pouvoir ferment“ zu sprechen. Mir er- 
scheint es doch viel eher auf das Entgegengesetzte eines Vermögens 
hin zu deuten, wenn in der Zeiteinheit weniger Stoff gespalten wird, 
wenn es lange dauert, bevor gewisse Vermehrung stattgefunden hat, 
wenn nur in Verband mit der langen dazu verwendeten Zeit viel 
Stoff gespalten ist, bevor gewisse Vermehrung stattgefunden hat. 
Wollte man der Ansicht Pasteur’s folgen, dann käme es auf 
dasselbe heraus, uls wenn man von einem schwachen, kränklichen 
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zu. Um dies nachzugehen, besprechen wir die einzelnen Theile 
derselben gesondert. 

Hauptsächlich, meint Herr Duclaux, wäre es in Sauerstoff- 
kulturen nicht möglich, die Menge des Zuckers, welche verbrannt 
wird, zu bestimmen. Die Hauptschwierigkeit wäre die, dass die 
Hefe sich dann stark vermehrt und dabei eine Zuckermenge ge- 
braucht, über welche man nichts weiss, so dass, wenn ein Ueber- 
maass an Kohlensäure gefunden wurde, verglichen mit der Menge, 
die bei der Gährung entstanden sein muss, ınan nicht weiss, auf 
welchen Theil des Zuckers sich dieser Ueberschuss der Kohlen- 
säure bezieht. 

Nehmen wir vorläufig an, dass diese Schwierigkeit besteht. 
Bezieht sich dieselbe jedoch auf den Hauptfehler, den wir in den 
Arbeiten Pasteur’s gemeint haben, nachweisen zu müssen? Pasteur 
zeigt, dass die Hefe bei Sauerstofizutritt viel Sauerstof verbraucht. 
Er folgert hieraus, sie habe wie ein gewöhnlicher Schimmel gelebt. 
‚Aber er unterlässt, den gleichzeitig gebildeten Alkohol zu bestimmen. 
Wie viel Zucker der Pilz zu seiner Vermehrung dabei verbraucht 
hat, ist zunächst gleichgültig. Zur besseren Einsicht in die Sache 
greife ich noch ganz willkürlich eine unserer Luftkulturen heraus, 
und zwar jene vom 19. April, bei welcher fortwährend fast reiner 
Sauerstoff durchgeleitet wurde. Bei dieser entstand eine Alkohol- 
menge, welche nach der gewöhnlichen Gleichung 73% des ver- 
brauchten Zuckers entspricht; und Aehnliches sehen wir bei allen 
Luftkulturen. Doch hätte nach Pasteur die Hefe nahezu wie ein 
gewöhnlicher Fadenpilz gelebt, d. h. os sollte fast kein Alkohol 
entstanden sein. Dies kann man jedenfalls folgern, abgesehen von 
aller zu seiner Vermehrung verbrauchte Zuckermenge. Wenn also 
unsere Versuchsanordnung und Analysen richtig sind, ist die be- 
treffende Ansicht Pasteur’s unrichtig. 

Aber Herr Duclaux meint weiter, auch die Alkoholbestimmung 
sei sehr unsicher. Der bedenklichste Fehler sei in der Verdampfung 
des Alkohols gelegen. _ Man könne zwar die Hauptmasse mittels 
eines Kühlers zurückhalten, aber es entweiche doch etwas, und 
dies werde zum Theil in den Kaliröhrchen zurückgehalten. 

Es ist dies ein unverkennbarer Beweis, wie ungenau Herr 
Duclaux unsere Abhandlung gelesen hat. Gewiss würde eine Ver- 
suchsanordnung, wie Herr Duclaux zu meinen scheint, dass die 
unsrige gewesen ist, zu sehr wenig genäuen Resultaten führen, 
und zwar zu noch viel weniger exacten, wie Herr Duclaux sich 
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vorläufig einige Wahrscheinlichkeit für diese Voraussetzung vorlag, 
zunächst an, 1. dass die Alkoholbildung nach der gewöhnlich dafür 
angegebenen Gleichung CsH1,0s = 2 00, +2 C,H, OH stattfand; 
2. dass die Einwirkung des Sauerstoffs, wenigstens was die End- 
glieder betrifft, von der gleichfalls bekannten Gleichung CsHıs Os 
+ 60, = 600, + 6H,0 vorgestellt wird; 3. dass die Trocken- 
substanzvermehrung wenigstens zunächst die Folge einer Zucker- 
aufnahme ist; wie wir uns letzteres vorstellen können, möge im 
Original p. 562 und 563 nachgeschlagen werden. Es zeigte sich 
nun, dass die Zuckermenge, die nach der gefundenen Kohlensäure 
und Alkoholquanten und nach der Hefevermehrung zerlegt sein 
müsste, mit dem verschwundenen Zucker fast genau übereinstimmt. 
In einem der Fälle ist ja die Differenz nur 2%, in zwei Fällen 
liegt dieselbe zwischen 1,3 und 1,5 in allen übrigen ist sie geringer 
als 1%. Wir geben gern zu, dass es möglich ist, dass der 
Zucker in anderer als der von uns angenommenen Weise zerlegt 
wurde, glauben aber, dass dies nur in geringem Grade der Fall 
gewesen sein wird, denn sonst müssten sich die Abweichungen 
immer so compensiren, dass die Summen der verbrauchten Zucker- 
procente wieder fast genau 100 geben. Für einen Fall ist dies schon 
denkbar, auch für mehrere unter genau denselben Umständen ge- 
nommen, so dass die Gährung und die begleitenden Erscheinungen 
in genau derselben Weise erfolgen. Für Experimente, die unter 
sehr verschiedenen Umständen angestellt wurden, erscheint mir dies 
jedoch kaum denkbar. Es ist, glaube ich, also sehr begreiflich, dass 
wir definitiv annahmen, der Zuckerverbrauch finde wirklich in der 
von uns gedachten Weise statt, oder die Abweichungen seien nur 
gering. Will Herr Duclaux dies nicht thun, so steht ihm dies 
selbstverständlich frei, wie es uns frei steht die erwähnte Voraus- 
setzung zu machen und die Deductionen daraus abzuleiten. Ich 
glaube aber, man hat Folgerungen aus Prämissen gemacht, zu 
welchen weniger Veranlassung vorlag. 

Herr Duclaux hebt noch besonders hervor, dass wir eventuell 
gebildetes Glycerin und Bernsteinsäure nicht genügend beachtet 
haben. 

Dass wir nur sehr wenig dieser Substanzen gefunden haben, ist 
für Herrn Duclaux von wenig Bedeutung. Es sei ja möglich, 
dass sie gebildet wären, aber nicht schnell genug in die umgebende 
Flüssigkeit diffundirten und sich so der Analyse entzogen haben. 
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In Betrefi dieser Suche kann jedoch Herr Duclaux ruhig sein, 
denn die Hefe wurde gekocht und zwar ziemlich lang, weil sie sich 
sonst nicht gut filtriren lässt. Unter diesen Umständen sollten doch 
Glycerin und Bernsteinsiure in die umgebende Flüssigkeit diffun- 
diren. Thun sie dies nicht, dann ist es ein Beweis, dass sie fest 
gebunden sind, also dass es eigentlich kein Glycerin und Bernstein- 
säure mehr sind. Sie fallen dann unter die Trockensubstanz der 
Hefezelle. Herr Duclaux vermag weiterhin nicht einzusehen, wie 
die kurze Dauer unserer Versuche die Menge beeinflusst haben 
kann, worin diese Stoffe gebildet wären, wie wir meinten annehmen 
zu müssen. Doch haben wir in unserer Abhandlung schon darauf 
hingewiesen, dass in den Pasteur’schen Versuchen es sich öfters 
um Gährungen handelte, bei welchen schliesslich aller Zucker ver- 
braucht wurde, was bei unseren Experimenten niemals der Fall 
gewesen ist, während auch nach Garnier mehr dieser Substanzen 
entstehen, je nachdem die Hefe mehr erschöpft ist, was in unseren 
Kulturen gerade wegen ihrer kurzen Dauer und wegen des nicht 
totalen Verbrauchs des Zuckers gleichfalls niemals vorkam. Ich 
kann aber jetzt noch ein wichtiges Argument hinzufügen, dass uns 
zwar noch nicht bekannt war, als wir die Abhandlung veröffentlichten, 
aber das Herr Duclaux gekannt haben muss, als er seine Kritik 
schrieb. Herr Duclaux hat nämlich der Pariser Akademie eine 
Abhandlung von Herrn Effront angeboten‘), in welcher die Bil- 
dung von Glycerin und Bernsteinsäure in verschiedenen Versuchs- 
stadien näher besprochen wird; es zeigt sich, dass die Bildung dieser 
Stoffe im Anfang der Gährung sehr schwach ist. Nach 94stündiger 
Gährung fand Herr Effront bei seiner Hefe auf 100 g verschwun- 
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gleichbar. Aber hat Herr Duclaux sich wohl vorgestellt, welch’ ver- 
wickelter Apparat schon für einen Versuch nothwendig ist und wieriel 
Aufmerksamkeit schon ein Experiment besonders in Betreff der 
fortwährenden Regulirung des Gastromes erfordert? Die Stärke 
des letzteren wurde immer in Bezug auf das Schäumen der Flüssig- 
keit an der Grenze des noch Zulässigen genommen; es zeigte sich 
sogar, dass es Hefesorten giebt, die so stark schäumen, dass sie 
nicht einmal verwendet hätten können. 

Herr Duclaux folgert aus den diesbezüglichen Versuchen, dass 
die Kohlensiuremenge, die mehr gebildet wurde als in Begleitung 
des Alkohols nach der gewöhnlichen Gleichung hätte entstehen 
müssen, in unseren Gaskulturen wenig verschieden ist: „En d’autres 
termes 1a puissance de combustion de la levure n’nugemente que 
dans une faible mesure avec le titre en oxygene du gaz mis A sa 
disposition.“ Herr Schützenberger hatte schon gefunden, dass das 
Athmungsvermögen der Hefe nicht von dem Oxygenquantunı in der 
umgebenden Flüssigkeit abhängt. Meiner Meinung nach ist dies 
die Folge davon, dass Herr Schützenberger keine genügend 
extremen Fälle untersucht hat, sonst wäre ihm, glaube ich, nicht 
entgangen, dass diese Abhängigkeit dennoch existirt. Vergleichen 
wir noch einmal unsere mit gewöhnlicher Luft und mit nahezu 
reinem Sauerstoff angestellten Versuche. Wir fanden für die Zucker- 
mengen, die von einem Hefegewicht 1 während der Versuchsdauer 
oxydirt wurden für die beiden Versuche mit gewöhnlicher Luftdurch- 
leitung 0,04 und reichlich 0,04, wobei jedoch letztere Zahl sich 
auf viel längere Versuchsdauer bezieht, während die Versuche unter 
Oxygendurchleitung dafür 0,12, 0,08 (für etwas kürzere Versuchsdauer 
als gewöhnlich) und 0,09 ergaben. Sind nur diese Unterschiede 
geradezu „faible“ zu nennen? 

Es erübrigt noch einen Punkt der Kritik des Herrn D. zu 
besprechen. Er behandelt auch unsere Experimente, bei denen 
wir der Hefe als organische Nahrung nur Alkohol geboten hatten, 
und aus der Gewichtzunahme der Alkaliröhrchen ableiteten, dass 
die Hefe Alkohol verbrannt haben muss. Es stimmte ja die gebildete 
Kohlensäuremenge bis auf Weniges mit dem Quantum dieses Gases, 
welches bei gewöhnlicher Verbrennung aus dem verschwundenen 
Alkohol hätte entstehen können; die Hefe hatte ihr Trockengewicht 
nur wenig geändert. Hierüber sagt Herr D.: „Ce fait serait des 
plus importants et constituerait une d&couverte de premier ordre 
sil &tait demontr&. Malheureusement il ne leüt öt& que, si MM. 
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Giltay et Aberson staient demand6 si, par hasard, la perte 
@alcool et laugmentation de poids de leurs tubes A potasse, 
n’taient par dues & Talcool entrains par le courant d’air quils 
faissient circuler dans leurs vases.“ 

Diese Bestreitung findet ihre Ursache einzig und allein in dem 
oben schon angewiesenen Fehler des Herrn D., dass er nicht 
darauf geachtet hat, dass in unseren Versuchen kein Alkohol die 
Kaliröhrchen erreicht haben kann, weil die letzten Spuren dieses 
Stoffes von den vier Schwefelsäureröhrchen zurückgehalten wurden. 
Auch dieser Einwurf entbehrt somit allen Grund. 


Hiermit sind, wie ich glaube, alle Punkte in Herrn D.'s Kritik 
besprochen. Im Gegensatz zu Herm Duclaux glaube ich also 
behaupten zu können, dass unsere Arbeit dazu beigetragen hat, 
das Falsche in der Auffassung Pasteur’s deutlich zu machen und 
dass dieselbe auch ohnehin die Bedeutung des Sauerstofis für die 
Gührung etwas aufgeklärt haben möchte. 

Ich betrachte dies wenigstens als einen der Fortschritte, die 
seit den Arbeiten Pasteur’s gemacht sind. Ein weiterer Fortschritt. 
wird der sein, dass gleichzeitig auch die Oxygenmenge, die die 
Hefe bei ihrem Leben verbraucht, bestimmt wird. 





Zur Kenntnis der Lebensthätigkeit einiger 
chilenischen Holzgewächse. 


Von 
Karl Reiche 


Die Untersuchungen, über welche im Folgenden berichtet 
werden soll, sind als eine Ergänzung und Erweiterung des bio- 
logischen Theiles meiner Arbeit über die „Vegetationsverhältnisse 
am Unterlaufe des Rio Maule“') zu betrachten. Die ihnen zu 
Grunde liegenden Beobachtungen erstrecken sich auf die Jahre 
1890-1895, mit Ausnahme von je 1-3 Sommermonaten, welche 
ich nicht in Constitucion verlebte; doch ist dieser Ausfall nicht 
von wesentlicher Bedeutung. 

Mein Beobachtungsmaterial entstammt ausschliesslich der Flora 
meines damaligen, unter 35° Iat. mer. gelegenen Wohnortes; es ist 
Jahr ans Jahr ein derselben Oertlichkeit, einem mit dichtem Busch- 
wald bestandenen Thale der Küstencordillere entnommen, um Ob- 
‚kete vergleichen zu können, die unter annähernd gleichen Vege- 
iationsbedingungen gewachsen waren; die in monatlichen Intervallen 
vorgenommene Untersuchung bürgte daflr, dass irgendwie bedeu- 

tungsvolle Momente in der jührlichen Periode jener Gewächse nicht 
übersehen wurden; auch ist die Zahl der untersuchten Exemplare 
SO gross, dass individuelle Verhältnisse als solche erkannt werden 
konnten. Jedoch wurden einer systematisch durchgeführten Prüfung 
Aur eine verhältnissmässig kleine Anzahl von Bäumen und Ge- 
Büschen unterworfen, während zahlreichere andere nur mehr ge- 
Le gentlich zur Controle herangezogen wurden. 
Der jeweilige Zustand des Holzkörpers wurde an 1—3jährigen 
Ziveeigen festgestellt; die entnommenen, meist daumenstarken Stücke 
rden in möglichst frischem Zustande untersucht, weil es mir 
Schien, dass ein längeres Liegen resp. Trocknen der Proben ein 
az Size 
1) Engler’s Jahrbücher, XXI (1895), p- 38. 
Jahrb. & wies. Botanik. ZXIX 6 
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Fortschreiten des Verholzungsprocessos zur Folge hatte, wıs natlir- 

lieh über den Grad dar Holzbildung beim Absügen des Zweiges hätte 

tiuschen können. Als Reugens anf Holz habe ich Anilinsulfat ver- 

wandt, da keiner der betreffenden Holskörper eine so stark gelbe 

Eigeufarbe hatte, dass die Ronetion undeutlich guworden wäre. 
‚Systematisch angelegte Ur 


‚erschienen, 
welche sich mehr oder minder direet mit dem Problem der Bildung 
der Jahresringe und dem Gehalt des Holzes an plastischen Stoffen 
beschiftigen; für ausserdeutsche Gebiete ist mir nur die Arbeit von 
Arssohong über „die Organisationsverhältnisse und Biologie ark— 
tischer Bäume“') bekannt geworden. Es ist aber klar, dass mus 
je zahlreicheren und verschiedenartigeren Gebieten solche Studie 
Vorliegen, eine um so breitere und sicherer Basis geschaffen wird, 
um jene oben genannten, oftmals äusserst verwickelten Probleme 
su lösen; es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, dass die gesummte 
‚Physiologie der Holzgewächse zum Theil einen yanz anderen An- 
blick erhalten, d.h. von anderer Fragestellung aus zu anderen 
Resultaten gekommen wlre, wenn nicht immer nothgedrungen mittel- 
europüische Gewächse als Ausgangspunkte der Untersuchung jt- 
‚dient hätten. So vermögen vielleicht die folgenden Darstellungen 
in dem einen oder anderen Punkte Anregung zu weiteren Studien 
a gebon, wenn sio auch mit bescheidenen Mitteln und von einem 
einzigen, meist auf anderen Gebieten der Botanik thätigen Beob- 
uchter ausgeführt, noch sehr des weiteren Ausbaues bedürfun. — 


bis April, letztere Mai (oder Juni) bis September; doch ist an 
klaren Ootobernächten der Thuufall ein so ausgiebiger, dass dan 
‚gebildete Wasser reichlich von den Dächern abtropft, Die Tem- 
peratur sinkt nur im Juli gelegentlich so tief, dass es vor Sonnen- 
aufgang zur Reifbildung an exponirten Punkten kommt; die höchsten 


U) Kogler's Jahrbücher, IX (1887). 
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Sommertemperaturen bewegen sich zwischen 30—40° C. im vollen 
Sonnenschein und bei Windstille. Der Südwestwind weht während 
des Sommers jeden Nachmittag und oftmals mit sturmartiger Stärke; 
seiner austrocknenden Wirkung ist es in erster Linie zuzuschreiben, 
dass, zumal in der Nähe der Küste, viele Pflanzen eine nur kurze 
Vegetationsdauer haben, und die Gebüsche eine an Knieholz er- 
innernde Form annehmen. — Eintritt und Schluss der im Folgenden 
behandelten Lebenserscheinungen einiger Bäume und Sträucher gel- 
ten natürlich nur für die klimatischen Bedingungen der betreffenden 
Prorinz und, sofern nicht anders bemerkt, für 2—3jährige Zweige. 


1. Biologische Charakteristik ausgewählter Holzpflanzen. 


1. Drimys Winteri Forst. 


Der Baum erreicht im Gebiete nur missige Höhe (2—4 m) 
und findet sich häufiger als Busch, stets auf Standorten, welche 
das ganze Jahr hindurch feucht bleiben. Seine Blätter sind immer- 
grün, lederig, glänzend. Die Knospen stehen terminal und sind 
aus grossen, rothen Schuppen zusammengesetzt; sie enthalten ent- 
weder nur Blätter oder Blüthenstände und sind im letzteren Fall 
weit dicker; im Centrum der rispigen Inforescenzen wird eine 
Knospe angelegt, welche schliesslich das Längenwachsthum des 
Sprosses fortsetzt. Die jungen, noch dünnen, gelbgrnen oder 
röthlichen Blätter besitzen einen ausserordentlich starken, fast 
spiegelnden Glanz. — In Südchile (Valdivia, Lianquihue), wo be- 
kanntlich die Regen über alle Jahreszeiten vertheilt sind, werden 
keine geschlossenen Knospen gebildet, sondern der neue Trieb be- 
ginnt mit schuppenförmigen Niederblättern, welche den Knospen- 
hüllen entsprechen. Die am Ende der Vegetationsperiode gebil- 
deten Laubblätter des Sprosses sind kürzer und schmäler als die 
zuerst entstandenen. Die Rinde der Zweige bleibt lange grün (oder 
roth); dann tritt ausgiebige Peridermbildung ein, aber ohne dass 
die nunmehr braune Rinde zunächst ihre glatte Beschaffenheit 
verliert. 

Die Blüthezeit beginnt im Juni, das Austreiben der neuen 
Sprosse und Blätter meist im September. Die Früchte reifen im 
December und Januar, und von den -+ zahlreichen apocarpen 
Ovarien gelangen immer nur einige wenige zur Entwickelung. — 
Das Dickenwachsthum beginnt seine Thätigkeit im (August oder) 

o. 











man bei Betrachtung eines Querschnittes unter starker Vergrösse- 
rung, wobei man nlso nur ein schr kleines Gebiet überschaut, das 
Vorhandensein der Grenze oft nur schwer vonstatiren kann, Teh 
werde hier und im Folgenden derartige Hülser mit breiter, aus 
allmählich radial verkürzten und darauf ebenso allmählich wieder 
inl verbreiterten Elementen bestehender Zone als Hölzer 
mit Streifenzone bezeichnen und sie denen mit Linienzone 
‚gogenüberstellen, in welchen die Jahresgronze scharf, durch den 
groaszelligen Jungzuwachs bedingt, wahrzunehmen ist 
die Kiefer). — Manchmal sind die Jahresringe durch das Auftreten 
brauner Inhnltsmassen in den Tracheiden und Markstrahlen des 
Harbatholeos gekennzeichnet. — Einmal wurde (im December) ha- 


sind sicherlich sehr schwor zu verstehen, nehmen aber gerade bei 
iesom Baume nicht besonders wunder, da bei ihm auch die Aus- 
bildung der Jahresgrenzen von schr verschiedener Deutlichkeit ist 


3) Verg. E. Strasburger, Bau und Verrichtung der Leitungsbahnen ia der 
Pflanze; p- 163, wo auch die Anntomlo des Holaes eingehend dangentellt bat. 
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2. Psoralea glandulosa L. 


Der unter dem Namen „Culen“ in der chilenischen Volks- 
medicin als Febrifugum in hohem und, wie es scheint, verdientem 
Ansehen stehende Papilionaceen-Busch ist ein Bewohner feuchter 
Standorte. Er gehört zu den in einem subtropischen Klima nicht 
allzu seltenen Holzpflanzen, welche mit gleichem Rechte als sommer- 
und als immergrün bezeichnet werden können, da sie gegen den 
Winter einen grossen Theil der Blätter verlieren; doch scheint dies 
nach Individuen und Standort in verschieden hohem Grade der 
Fall zu sein. Knospenschuppen werden nicht gebildet, sondern die 
jungen, beblätterten Triebe brechen Ende August und September 
aus den Achseln der vorjährigen Blätter und den Zweigspitzen 
hervor; im November und December entfalten sie Trauben blauer 
Schmetterlingsblüthen. Das Dickenwachsthum beginnt nach Ent- 
faltung der jungen Blätter im September oder October; sein 
Erlöschen fällt in den März oder April. Das Holz ist von grüner 
Farbe; sein Bau in den wesentlichen Zügen bereits bekannt.') Die 
Libriformzellen sind stark verdickt; das Holzparenchym ist reichlich 
entwickelt und bildet Inseln zwischen den weiten Gefässen mit 
deutlicher Hoftüpfelung und runder Perforation. Die Markstrahlen 
sind mehrere Zellreihen breit. Nach Saupe sind keine Jahres- 
ringe zu bemerken; ohne die Richtigkeit dieser Angabe in dem 
von genanntem Autor beobachteten Falle bestreiten zu wollen, habe 
ich im Zuwachs Jahresgrenzen constatiren können, welche in erster 
Linie auf dem Gegensatz in der Grösse der Gefässe beruhten und 
ihrer mehr zerstreuten Lagerung im Frühlings-, mehr tangentialen 
Lagerung im Herbstholz. Die tangentiale Streckung der Libriform- 
zellen ist als ein weniger deutliches und sicheres Kennzeichen der 
Herbstholzlagen zu betrachten. Die Grenze ist eine Linienzone. 

Während der Ruheperiode enthält das Holz reichliche Stärke- 
mengen, welche zugleich mit der neu gebildeten Stärke während 
des energischen Dickenwachsthums, zumal während der Blütheperiode, 
wieder gelöst wird; doch findet dies ja nach den Individuen in 
verschieden hohem Grade statt. Der jlingste, gerade in Ausbildung 
begriffene Holztheil enthält, wie auch bei anderen Holzpflanzen 
constatirt und leicht begreiflich ist, keine Stärke. 





1) Saupe, Der anatomische Bau des Holses der Leguminosen und sein prak- 
fischer Werth. Flora 1887. Separatabdruck, p- 28. 
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5. Boldoa fragrans Gay. 


Der Boldo, eine Monimiacee, tritt im Gebiete schr häufig als 
Busch, weit seltener als Baum auf und ist schon von Weitem durch 
sein starres und rauhes dunkeles und immergrünes Laub kenntlich; der 
Reichthum an ätherischem Oel giebt allen Theilen der Pflanze ein 
ausserordentlich angenehmes Aroma. Sie bewohnt trockene oder 
müssig feuchte Standorte. Die jungen-Triebe erscheinen im August 
oder September und heben sich in ihrer hellen, fast gelblichgrünen 
Färbung sehr scharf von den älteren Blättern ab. Die Epidermis 
der Oberseite ist mehrschichtig und als Wassergewebe entwickelt. 
Irgend welche Knospenschuppen fehlen. An den diesjährigen Sprossen 
entwickeln sich bereits im October die Blüthenstände, welche erst 
im Juli des folgenden Jahres zur Entfaltung kommen; die Aussen- 
seite der Blüthenknospen ist dicht mit Haaren bekleidet. Wegen 
der frühen, manchmal bereits in den Juni fallenden Blüthezeit gehört 
Boldoa mit Aertoxieum, Edwardeia und Drimys zu dem am zeitigsten 
blühenden Holzgewüchsen des Gebietes. Die Pflanze ist zweihäusig; 
die 9 Exemplare scheinen etwas seltener als die d, und die 
2 Blüthen sind ein wenig kleiner als die d. Die Früchte reifen im 
Januar; von den + zahlreichen apocarpen Ovarien der Blüthen 
reifen immer nur einige wenige, welche auf dem convex gewordenen 
Grunde des einstigen glockenförmigen Perigons aufsitzen. Es sind 
Drupae von gelblichgrüner Farbe; des Exocarp ist halb durchsichtig 
und im völlig reifen Zustand sehr aromatisch und wohlschmeckend, 
aber leider zu dünn, um das Einsammeln der Früchte zu verlohnen. 

Das Dickenwachsthum beginnt im September und schliesst im 
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6. Eugenia apiculata DC. 

Dieser Myrtaceen-Busch kommt wie der vorige auf trockenen 
und mässig feuchten Standorten vor und ist bereits von ferne 
kenntlich durch seine gelbrothe Rinde, welche schr lange glatt bleibt; 
in den Urwäldern des Südens, wo der Baum gewaltige Dimensionen 
erreicht, ist die Rinde häufig von einem feinen röthlichen Mehl bedeckt, 
den abgestorbenen und abgestossenen Elementen des Periderms. 
Die jungen Blätter erscheinen im August oder September und sind 
glänzend grün oder roth. Die Belaubung ist immergrün. Knospen- 
schuppen werden durchaus nicht gebildet, sondern die mit dichten 
Haaren bekleideten Blattanlagen neigen in den Blattachseln und 
am Ende der Sprosee knospenartig zusammen. Die Blüthezeit 
beginnt im December und reicht weit bis in das folgende Jahr 
hinein, so dass der Strauch häufig Blüthen und Früchte zu gleicher 
Zeit trägt. Die zahlreichen Blüthen sind mit grossen, weissen Kron- 
blättern ausgestattet; die Beeren sind schwarz. 

Das mikroskopische Bild des Holzes macht einen sehr gleich- 
förmigen Eindruck, da seine sämmtlichen Elemente englumig sind; 
das Holzparenchym ist um die zerstreut stehenden Gefüsse herum 
entwickelt; letztere leiterförmig perforirt; dies steht im Gegensatz 
zu der Angabe Solereder’s‘), der wohl überhaupt zu wenig Myr- 
taceen untersucht hat im Vergleich zur Gesammtzahl der Arten, 
stimmt dagegen mit dem Befunde Niedenzu’s*) überein. — Die 
Jahresgrenzen im Zuwachs treten makroskopisch oft deutlich hervor, 
da sie durch Farbengegensätze des Frühlings- und Herbstholzes aus- 
gezeichnet sind, und die successiven Zuwachseylinder manchmal sich 
leicht von einander lösen. Bei der erwähnten Gleichförmigkeit der 
Holzelemente sind auffällige Grössenunterschiede in den Gefässen 
ausgeschlossen, und der Unterschied der Jahresringe ist in der 
Hauptsache durch die tangential gestreckten, etwas dickwandigen 
Herbstlibriformzellen und die mehr tangential angeordneten Gefässe 
bedingt; er ist mikroskopisch oft nicht so deutlich ausgeprägt als unter 
Lupenvergrösserung. Das Dickenwachsthum beginnt im September 
oder October und schliesst im März. — Die Stärkevertheilung im 
Holz unterliegt periodischen Schwankungen, die aber, wenigstens 
im untersuchten Material, keine bestimmte Regelmässigkeit nach 
Monaten erkennen liessen, sondern individuell beeinflusst erschienen. 





1) So 
2 Ni 





der, Der systematische Werth der Holastruckur etc, p- 135. 
nun, Myrtacoen In „Natärl. Pfansenfamilien“, 
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T. Aeztoricum punctatum R. et Pav.” 


Dieser Busch oder im Gebiete kleine, in Valdivin und weiter 
‚südlich aber stattliche Buphorbiaceen-Baum wächst im geschlossenen 
Bestande dos Waldes oder im Grunde der Schluchten, wo ähnliche 
Vegetationsbedingungen herrschen wie dort. Seine Rinde ist von 
‚grauer Farbe. Die jungen Sprosse mit den immergrünen Blättern 
entfalten sich im August uod September aus den Blattachseln und 
dun Rinden der Sprosse, ohne in Knospenschuppen eingehüllt go- 
wesen zu sein; sio waren schon Monate vorher sichtbar; uber #0 dicht 


'thums des Blattes weiter auseinander. Ihre Form entspricht der der 
anslogen Trichome von Elaugnus und war Veranlassung, an eine 
Verwandtschaft zwischen dieser und Anztoricum zu denken.”) — In 
den Blattachseln der neuen Sprosse bilden sich im Laufe des 
‚Sommers, bereits im December oder noch früher, die Blüthenrispen 
aus, welcho erst im folgenden Juli oder August zur 

kommen sollen; es liegt also hier ein dem oben citirten Boddon 
analoger Full vor, der auch in der Festigkeit des Kelches, bezw, 
des Involuorums sich Ausser, Dies Involuerum ist kugelig, 
besteht nur einem einzigen Stück, welches beim Aufblühen unrogel- 
mässig zerreisst, und ist äusgerlich dicht mit Sternschuppen bedockt. 
Der Baum ist zweihäusig, die Exemplare häufiger als die 9. 
Die dunkelblauen, mit einigen Sternschuppen besäeten Drupae von 
elliptischer Form reifen im Mürz oder April. 

Das Dickenwachsthum beginnt nach Entfaltung der Bliitter km 
‚Ootober und schliesst im März. Das Holz macht in seiner Gleich“ 
rmigkeit denselben Eindruck wie das von Zugenia apieulata DO, 
Die Gefüsse sind zwischen den Libriform- und Holzparonehym-Ele- 
monten zerstreut und mit reichspaugiger Leiterperforation versehen, 
Die oftmals nicht sehr deutlichen Jahresringe kommen dadurch zu 


1) Es ins au bedauern, dass In den „Natlrlichen Plansuniamilien*, welche ja 
fr Jahruchnte hinaus massgobend scin sollen, der falsch gebilese Name Aezterieum 
nieht durch den richtigen dayoıtoricum ermtst warden ink 
„ Syatom. Bewerk, zu don Päansensammlungen Lechlu's und 
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Stande, dass im Herbstholze die Gefässe kleiner werden, tangential 
sich anordnen und die Libriformzellen tangential sich strecken. Bereits 
im November verringert sich das Lumen der Gefässe. Hinsichtlich 
der Vertheilung der Stärke im Holzkörper nach den einzelnen Jahres- 
zeiten scheint Aeztorioum sich wie die eben genannte ugenia zu 
verhalten. 

8. Senecio dentieulatus DO. 

Diese Senseio-Art ist eine der eigenartigsten Erscheinungen 
unter den Holzpflanzen des mittleren und südlichen Chile, in welch’ 
letzterem noch eine zweite, sehr nahe stehende Art sich findet. 
Während sonst die Senecionen krautige oder nur unwesentlich ver- 
holzte Pflanzen sind, erhebt sich unsere Art zu einem 3—6 m 
hohen Baume; seine Rinde ist ausserordentlich rauh. Die Blätter 
sind immergrün und in der Jugend in einen dichten, schneeweissen 
Haarfilz gehüllt, der später abfällt. Ebenso sind die jungen Triebe 
weissfilzig. Irgend welche Knospenschuppen werden nicht gebildet. 
Die terminalen Inflorescenzen entwickeln sich an den diesjährigen 
Sprossen und sind umfangreiche, weit offene Rispen zahlreicher, 
goldgelber Blüthenköpfchen, welche den in voller Blüthe befindlichen 
Baum zu einer der schönsten Zierden der Busch- und lichten 
Waldvegetation machen. — Bemerkenswerth ist, dass die Rinde 
eigene Bündel und Harzcanäle führt; auf diesen anatomischen 
Charakter hin wird es zweckmässig sein, diese und verwandte Species 
zu einer wohl umschriebenen Section resp. Untergattung innerhalb 
der sehr umfangreichen Gattung zusammenzufassen, von welcher 
allein in Chile schon über 300 Species bekannt geworden sind; 
wenn auch eine Zahl derselben zusammengezogen werden kann, so 
wird doch immerhin noch eine beträchtliche Anzahl scharf unter- 
scheidbarer Arten übrig bleiben. — Die Rinde verharrt lange Zeit 
ohne ein eigentliches Korkgewebe zu bilden; ihre oberflächlichen 
Schichten vertrocknen und schrumpfen zusammen. — Die jungen 
Triebe erscheinen bereits im Juli und August; die Blüthen öffnen 
sich im November. Das Dickenwachsthum beginnt im September 
und schliesst im März. — 

Das Holz ist das sprödeste von allen, welche ich habe in Chile 
kennen lernen. Selbst einige Centimeter starke Acsto brechen bei 
geringer Inanspruchnahme auf Biegungsfestigkeit. Das Holz besteht 
aus dickwandigen, einfach getüpfelten Libriformzellen, hofge- 
tüpfelten Gefässen mit eiförmiger Perforation und breiten und hohen 
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Markstrahlen. — Es giebt wenig chilenische Hölzer, welche so aus- 
geprägte Jahresringe besitzen wie das vorliegende; denn einerseits 
sind die Herbstholzzellen stärker verdickt und kräftiger verholzt 
als die Frühlingsholzzellen, ohne jedoch eine bedeutendere tangen- 
tiale Strockung aufzuweisen. Dazu kommt, dass die Gefüsse des im 
Frühjahr gebildeten Holzes viel weiter sind als die späteren; es 
hängt dies wohl mit der Entfaltung zahlreicher und ausgedehnter 
Anhangsorgane zusammen. Sämmiliche untersuchte Proben erwiesen 
sich im Holzkörper stärkefrei; nur gelegentlich wurde wenig Stärke 
in der Rinde beobachtet. 


9. Guevina avellana Mol. 


Diese Proteacee ist eine der elegantesten Erscheinungen unter 
den Holzpflanzen Chiles wegen der grossen, immer grünen, 9—3fach 
gefiederten Blätter. Sie ist ein häufiges Unterholz in den Wäldern 
und findet sich auch als Bestandtheil des Buschwaldes, zumal in 
den Thälern. Die jungen Sprosse sind lange, bevor an ein Aus- 
treiben zu denken ist, an den Zweigspitzen und in den Blattachseln 
sichtbar in Form eng aneinander geschlossener, in sehr dichten und 
kurzen rothbraunen Filz gehüllte Anlagen; aber auch dann, wenn 
sie im August oder September auszutreiben begonnen haben, be- 
halten sie noch eine Zeit lang ihre Filzbekleidung. In den Achseln 
der neuen Blätter bilden sich die traubigen Blüthenstände seitlich; 
am Grunde eines jeden gewahrt man eine winzige warzenförmige 
Knospe; sie kommt meist nicht zur Entwickelung, giebt aber gelegent- 
lich einen zweiten Blüthenstand oder kurzen Zweig. Die gelblich- 
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Jahresringe lassen sich deutlich makroskopisch unterscheiden, inso- 
fern gegen den Herbst hin von den wechsellagernden, weiss er- 
scheinenden Binden aus Gefässen und Holzparenchym einerseits und 
dunkel erscheinenden Libriformzellen andererseits die letzteren breiter, 
also die ersteren schmäler werden. Wegen der Bildung der tangen- 
tialen Streifen von verschiedener Breite möchte ich hier die Jahres- 
grenzen als durch Streifenzonen bedingt ansehen, im Gegensatz zu 
den Hölzern mit Linienzonen, wie unter No.1 angegeben. Doch 
soll hiermit nur ein kurzer Ausdrack für ein in die Augen fallendes 
anatomisches Verhältniss, aber kein principieller Gegensatz in der 
Wachsthumsweite aufgestellt werden; denn unbeschadet der Ent- 
wickelung jener breiten, streifenförmigen Zonen werden genau wie 
bei den Hölzern mit Linienzonen die Weite der Gefässe und ihre 
Anzahl gegen den Herbst hin verringert und der tangentiale Durch- 
messer der dickwandigeren Libriformzellen vergrössert: nur ist diese 
letzte Wahrnehmung keine so unmittelbar dem Blicke sich auf- 
drängende als die erstere. Bemerkenswerth ist noch, dass das Dicken- 
wachsthum mit Ausbildung eines Gefäss- und Holzparenchymgürtele 
beginnt, nie aber mit dem eines Libriformgürtels. — Die zeitliche 
Vertheilung der Stärke scheint Schwankungen unterworfen, ohne 
dass ich bei den zum Theil widersprechenden Resultaten die er. vor- 
handene Gesetzmässigkeit angeben könnte. 


10. Lomatia obligua R. Br. 


Diese im Gebiete ebenfalls nur als Strauch vorkommende 
Proteacee ist eine Bewohnerin Südchiles. Sie hat breiteiförmige, 
persistirende und sehr harte Blätter, welche in Mittelchile eine gran- 
grüne, dagegen in Südchile (Valdivia, Llanquihue, Chilo£) eine so 
freudig grüne Färbung besitzen, dass man anfänglich kaum glaubt, 
Angehörige derselben Art vor sich zu haben. Die jungen Sprosse 
kommen aus dicken, von harten Schuppen umhüllten Knospen, 
entfalten sich Ende August oder September und, falls es gemischte, 
d.h. Blätter und Blüthen enthaltende Knospen waren, so kommen 
die Blüthen kurz nach der Ausbreitung der Blätter im September 
oder October zur Entwickelung. Die mehrsamigen, zuerst grünen, 
dann dunkelbraunen und lederigholzigen Folliculi reifen ihre platt- 
gedrückten Samen zu Beginn des folgenden Jahres und bleiben 
nach Entleerung derselben noch lange, oft bis zur folgenden Blüthe- 
periode stehen. — 


dicht, 
die Blätter etwas verbogen, obarseits glänzend Ba untorsoits 
bläulichweiss bereift, beim Zerreiben zwischen den Fingern ver- 
breiten sie einen widerlich aromatischen Geruch, der etwas nn 
runziges Pott erinnert. Die kleinen gelben Blüthon stehen in axillärun 
‚Rispen; sie finden sich fast ausschliesslich auf den als Bäumen ent- 
wickelnden Exemplaren, öffnen sich im November und zeitigen 
im April und Mai rothe, Neischige Früchte, welche das widerlich 
fetige Aroma in noch höherem Grade besitzen als die Blätter, 
aber trotzdem nach einer gewissen Zubereitung von grossem Wohl- 
geschmack sein sollen. — Die jungen Sprosse erscheinen, ohne 
vorher in Knospenschuppen eingehüllt gewesen zu sein, im August 
‚oder September und sind von hellgrüner, oftmals rötblicher Färbung. 
Die zuletzt vor Sistirung des Dickenwachsthums gebildeten Blätter 
‚sind kleiner als die im Frühling entfalteten; man hat daher durch 
den Vergleich der Bluttgrössen längs eines Sprossen auch zugleich 
in Mittel, des jährlichen Längenzuwachs zu bestimmen, nämlich 
als das Stück des Sprosses, welches zwischen zwei Minima der 
Blattgrössen sich befindet. 
Dus Dickenwachsthum begiunt im September und October und 
schliesst im Mürz, Dus Holz besteht aus ziemlich dünnwandigen 
Elementen; die Libriformzellen sind im Querschnitt schr unregel- 
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mässig polygonal und häufig mit Innenlamelle ans Cellulose versehen; 
ie Gefässe sind zwischen ihnen zerstreut und von Holzparenchym 
umgeben, welches auch in Form concentrischer, also dem Umfang 
paralleler Binden auftritt. Die Markstrahlen sind schmal, aber hoch. 
Die jührlichen Zuwachse sind durch das Kleiner- und Seltener- 
werden der Gefässe, sowie die tangentiale Streckung der Libriform- 
zellen kenntlich gemacht. Dabei sind letztere durchaus nicht immer 
dicker als die vorher gehenden, sondern im Gegentheil dünnwandiger; 
30 waren in einem gemessenen Falle die Wandungen der früher 
gebildeten Libriformzellen 2°, mal so dick, als die der zuletzt ge- 
bildeten. Wenn zu gewissen Zeiten das Holz stärkehaltig ist, so 
sind die vor Abschluss der Thätigkeit des Cambiums geformten letzten 
Zellreihen, sowie die etwa im Laufe der Vegetationsperiode ent- 
standenen Zonen solch’ tangential gestreckter, dünnwandiger Zellen 
dick mit Stärke gefüllt. Auf die Bildung zonenartiger Grenzen abge- 
sehen von den Zuwachsringen soll bei anderer Gelegenheit einge- 
gangen werden. — Stärke findet sich das ganze Jahr hindurch in 
den Markstrahlen und den concentrischen Zügen von Holzparenchym, 
aber während der Thätigkeit des Cambiums nie im Jungzuwache. 


12. Pitavia punctata Mol. 


Die Rutacee-Xanthoxylee dieses Namens ist ein Busch oder 
kleiner Baum, der hier und da im Grande der Schluchten oder in 
lichten Gebüschen vorkommt und an seinen grossen, hellgrünen, 
gegenständigen oder zu drei im Winkel stehenden Blättern, welche 
unterseits drüsig punctirt sind, leicht kenntlich ist. Letztere er- 
scheinen im ersten Frühjahr, ohne von Knospenschuppen umhüllt 
gewesen zu sein; gegen Schluss der Vegetationsperiode werden sie 
wesentlich kleiner, als die im Frühling gebildeten. Die Blüthen 
stehen in achselständigen Oymen und öffnen ihre reinweissen Kronen 
im December. Die nur in den Griffeln verbundenen Ovarien trennen 
sich bei der Reife vollständig; die Theilfrüchte sind grün, drüsig 
punctirt und einer kleinen Olive nicht unähnlich; ihre Reife erfolgt 
im März. 

Es ist nun eine bemerkenswerthe Thatsache, dass hinsichtlich 
des Baues des Holzkörpers ein wesentlicher Unterschied zwischen 
Pitavia und Oryptocarya nicht: existirt, dass also die Rutacee und 
die Lauracee nicht nur in den grössten Zügen der Anatomie, wie 
sie im Querschnittebild sichtbar werden, sondern auch in der 
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Existenz jener tangentialen Binden aus dinnwandigem Holzparen- 
chym übereinstimmen. Letztere sind hier ebenfalls das ganze Jahr 
hindurch reichlich mit Stärke gefüllt. 


13. Fagus obligua Mirb, 


Das Roble kommt im Gebiete schr häufig als Busch oder Baum 
vor, dessen Holz zu technischen Zwecken sehr geschätzt ist. Die 
Bäume, welche 30—40 m Höhe erreichen, erinnern in ihrem 
Wuchse an Eichen und haben eine rauhe, rissige Rinde. Die 
Blätter brechen im August und September aus braunen, von festen 
Schuppen gebildeten Knospen hervor, sind zunächst längs der 
Seitennerven gefaltet und von hellgrüner Farbe; später werden sie 
rauh und dunkelgrün, zeigen eine etwas wellig verbogene Lamins, 
werden im Spätsommer braun und dürr und fallen je nach dem 
Standort im März, April oder noch später ab. Die Blüthen er- 
scheinen gleichzeitig mit den Blättern im September; es scheint, 
dass die Robles erst blühen, wenn sie ein beträchtliches Alter 
erreicht haben, wenigstens habe ich sie nicht als Gebüsch blühen 
sehen. 

Ihr Holz besteht aus einfach getüpfelten Libriformzellen, hof- 
getüpfelten Gefässen mit runder Perforirung und schmalen Mark- 
strahlen; das Holzparenchym ist um die Gefüsse herum entwickelt. 
Die Zuwachszonen sind sehr scharf von einander geschieden in Folge 
der tangentialen Streckung der Herbstholzzellen und der beträcht- 
lichen Grössenzunahme der Gefässe im Frühlingsholz. Das Dicken- 
wachsthum beginnt nach Entfaltung der neuen Blätter ungeführ im 
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14. Einige andere Holzpflanzen. 


An den im Nachfolgenden aufzuführenden Holzgewächsen habe 
ich keine systematisch über längere Zeiträume fortgeführte Unter- 
suchungen angestellt, doch schienen sie mir aus der grossen Anzahl 
gelegentlicher, an allen mir erreichbaren Holzpflanzen vorgenom- 
menen Beobachtungen vor Allem der Erwähnung werth zu sein. — 
Die in Mittel- und Südchile ausserordentlich häufige Auchsia maero- 
stemma R. et Pav. ist ein immergrüner Busch, der an Wasserläufen 
oder in sumpfigen Gebüschen sich findet. Die Blätter sind wi 
rend ihrer ganzen Dauer zart und hellgrün; und da auch keine 
Knospenschuppen gebildet werden, so ist die Entscheidung schwierig, 
ob eine längere Pause in der Entwickelung der Blätter statthat. 
Das Längenwachsthum der Sprosse war an dem im Juni unter- 
suchten Exemplare nicht unterbrochen, und in Folge der lange 
andauernden, vielleicht überhaupt nicht sistirten Blattentwickelung 
war auch kein anatomisches Merkmal einer etwaigen Unterbrechung 
des Dickenwachsthums zu sehen. An einem anderen Exemplar 
konnten dagegen deutliche Zonen wahrgenommen werden, dadurch 
bedingt, dass in dem aus dünnwandigen Elementen aufgebauten 
und sehr wasserreichen Holzkörper auf tangential gestreckte Libri 
formzellen eine Schicht weitporiger Gefüsse und durch Chlorophyli- 
körner grün gefärbter Libriformzellen folgte —, eine Grenze, wie 
sie sonst zwischen dem vor- und diesjährigen Zuwachs wahrzunehmen 
ist. Die durch den feuchten Standort gegebenen gleichförmigen 
Vegetationsbedingungen mögen wohl den Anlass zu einem lange 
dauernden oder nur unwesentlich unterbrochenen Diekenwachsthum 
gegeben haben, wobei noch individuelle Einflüsse sich geltend machen 
können. Muss demnach die Frage, ob es bei Auchsia zu anatomisch 
nachweisbaren Pausen der Holzproduction kommt, unentschieden 
bleiben, so kann ich für Zavatera assurgentiflora Kellogg es ausser 
Zweifel stellen, dass Blattproduction, Längenwachsthum der Sprosse 
und Zuwachsthätigkeit des Cambiums keine nachweisbare Unter- 
brechung erfahren; und demzufolge wächst die genannte und häufig 
kultivirte Malvacee innerhalb weniger Jahre zu einem 4—5 m hohen 
und über der Wurzel fast schenkeldicken Stamm. Ein Achnliches 
scheint für die jingeren Acste und Zweige von Zucalyptus globulus 
zu gelten, deren Krone ja auch an Höhe und Breite innerhalb 
kurzer Zeit gewaltig sich vergrössert. Der parasitische Torantkus 
teirandrus scheint ebensowenig sein Dickenwachsthum zu unter- 

Aubrb. £ win Betail. EI. 7 
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N. Einige Züge aus der Lebensthätigkeit der Blätter. 


In den Darstellungen des vorigen Paragraphen hatte es sich 
um periodische Erscheinungen im Leben der Bäume gehandelt, 
und wenn auch die zeitliche Vertheilung des Dickenwachsthums in 
den Vordergrund der Betrachtung gestellt wurde, so konnten die 
augenfälligeren Erscheinungen in der Entwickelung der Blätter 
nicht unerwähnt bleiben. Jetzt wird es sich darum handeln, einige 
weitere Züge aus deren Biologie nachzutragen. Dabei sollen Er- 
wähnung finden: 1. die Lebensdauer der sogenannten immergrünen 
Blätter; 2. ihre Stärke-Assimilation innerhalb verschiedener Jahres- 
zeiten; 3. der Vortheil, den immergrüne Gewächse etwa vor sommer- 
grünen voraus haben sollten; 4. die Thäigkeit im Cambium der 
Hauptnerven der Blätter, also ihr Dickenwachsthum. 

1. Es wurde bei Betrachtung von Aristotelia, Psoralsa erwähnt 
und gilt in gleicher Weise für Cestrum parqui, dass an ihnen der 
Unterschied zwischen immergrünen und blattwechselnden Bäumen 
sich verwischt, d. h., dass je nach localen und individuellen Um- 
ständen die Dauer der Blätter der einen Vegetationsperiode sich 
bis in die andere erstreckt, also von der Gesammtzahl der in einer 
gewissen Vegetationsperiode vorhandenen Blätter ein wechselnder 
Procentsatz von der vorigen herrührt. Immerhin scheint es sicher 
zu sein, — wenn man dem blossen Augenschein trauen darf, ohne 
Zählungen vorher markirter Blätter anzustellen, dass in diesen 
Fällen die Menge der neu gebildeten grösser ist als die der vor- 
jährigen Blätter, und dass diese letzteren wohl kaum in die über- 
nächste Vegetationsperiode übernommen werden. Bei den unter 
allen Umständen immergrünen Gewächsen lässt sich ohne metho- 
dische Zählungen der Blätter oder ohne Ermittelung der Zahl der 
Jahresringe in den betreffenden Sprossen (was aber zu Täuschungen 
Veranlassung geben kann) nichts Sicheres mehr über das Alter der 
Blätter aussagen — mit Ausnahme der oben erwähnten Fälle, wo 
die aufeinander folgenden jährlichen Längenzuwachse der Sprose 
durch Generationen kleinerer und schmälerer Blätter geschieden 
wurden (Pitavia etc.); auf diesem Wege, der leicht das Alter eines 
Internodiums ermitteln lässt, wurde ein ca. dreijühriges Alter für 
die betreflenden Blätter gefunden; an älteren Sprossen waren sie 
bereits abgefallen. Der immergrüne Eindruck wird also durch die 
gleichzeitige Existenz verschieden alter Blattgenerationen bedingt. 

7° 
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mässigten und antarktischen Amerikas an immergrünen Gewächsen 
steht vielleicht in ursächlichem Zusammenhang mit der Längsrich- 
tung der Gebirge, welche einer Wanderung tropischer Pflanzen nach 
Süden keine Schranken setzten; und einmal in den antarktischen 
Gebieten angelangt, vermochten die immergrünen Blätter den ver- 
änderten Lebensbedingungen des gemässigten Klimas zu widerstehen, 
zumal da die Feuchtigkeit des pacifischen Küstenstriches eine be- 
trächtliche ist. Dies dürfte namentlich für Familien gelten, welche, 
wie die Lauraceen und Protenceen der chilenischen Flora, ihre zahl- 
reichen Verwandten in wärmeren Gebieten haben, und in dem weit 
nach Süden vorgeschobenen Areal der Bromeliaceen und Cactacsen, 
ja sogar der Burmanniaceen (Arachnites noch unter 41”/, Grad!) ihre 
weiteren Analoga finden. Die eircumpolare Verbreitung zahlreicher 
immergrüner Coniferen der nördlichen Halbkugel steht, vielleicht 
ebenfalls in genetischem Zusammenhange mit der weit umfang- 
reicheren und weiter nach Norden vorgeschobenen Verbreitung 
dieser Familie in früheren, wärmeren Epochen; ihr immergrünes 
und dickeres Laubblatt vermochte sich aber den veränderten Lebens- 
bedingungen der glacialen und postglacislen Epochen anzuschmiegen. 
— Schimper') erblickt in der Construction der Blätter immer- 
grüner Pflanzen der gemüssigten Zone Schutzmittel gegen Tran- 
spirationsverluste; Haberlandt?) erkennt für das Laubblatt tro- 
pischer Bäume ebenfalls die Forderung an, dass wenigstens für die 
Stunden directer Insolation Einrichtungen zur Herabsetzung der 
Verdunstung nöthig seien, so wenig intensiv auch die letztere im 
feuchten Urwald sein möge. Und während also beide Forscher 
von Vorrichtungen sprechen, welche das Wasser in der Pflanze 
möglichst zu rathe halten sollen, glaubt Stahl in den bekannten 
Träufelspitzen im Gegentheil Einrichtungen schen zu sollen, welche 
den betreffenden Gewächsen gestatten, sich des Regenwassers mög- 
lichst rasch zu entledigen. Ich möchte nach den in der Litoralzone 
des antarktischen Urwaldes gewonnenen Eindrücken überhaupt nicht 
der Transpiration den formbildenden Einfluss zumessen, den man 
ihr so allgemein, und wenn sie hohe Intensitäten annimmt, wohl 
auch mit Recht zuschreibt. Wenn an dem von triefenden Moos- 
rasen und ausserordentlich dünnblättrigen Hymenophylleen bedeckten 








1) Schimper, Schutsmittel des Laubes gegen Transpiration. Bitsungsber. d. 
königl. preuss. Akademie, Berlin, VII, 1890. 
2) Haberlandt, Sitsungsber. d. kaiserl. Akademie d. Wissensch, Wien 1893. 
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ein Unterschied nicht stattfindet, dass also gegen den December 
in die Cambien beider in Ruhe verharren, wenn auch das der 
immergräuen Blätter energischer in Thätigkeit gewesen ist als das 
wer waumegrüsen Ferner stellte sich heraus, dass in den per- 
serureuöen. = eine erneute Thätigkeit des Cambiums im fol- - 
eu Frügair ärebans nicht stattfindet, und dass es demgemäss 
aus m awsimnsh +aarakterisirten Zuwachszonen fehlt. Sogar 
ur zemisen „m ige und an der Basis über 5 mm im Durch- 
Aemser suterum Sei genmer Blätter von Gueena arellana machte 
sen mem vn ürser Regel 








RL Jemrumge über das Dickenwachsthum. 
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z == zı am m Frniem m eisuchten, welches bekannt. 
a2 2 we mer. oe woenmirugp om Vordergrund des bota- 


Te aumesen -inandtmgen wier Abschnitte aus grösseren 
Tomer. were dee oma waumiein. Zassen sich je nach den 
ern Deumee 1 wewmedene Sopgen bringen. Ohne auf 
> Zrmmzan zn Sowk ierseiben smzugehen und mit Verzicht 
= werner Zeermmannben insen ie sich in Kürze charak- 
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welche durch das Bedürfnis von neuen Leitungsbahnen in Folge der 
Entfaltung der neuen Blätter bedingt werden. Es liegt, wie gesagt, 
nicht im Plane der vorliegenden Aufzeichnungen, über die von den 
erwähnten Autoren ‘gegebenen Darstellungen ausführlich zu referiren, 
zumal da jeder von ihnen die Anschauungen seiner Vorgänger von 
seinem eigenen Standpunkt aus beleuchtet; es sollen hier nur einige 
Materialien zur Entscheidung der Frage beigesteuert werden. 


Vom logisch formalen Standpunkte aus können die in den 
‚sucessiven Vegetationsperioden gebildeten Zuwachse sich an einander 
legen, dass folgendes Schema zu Stande kommt. 

I. Das Dickenwachsthum erfährt zu keiner Zeit eine Unter- 

brechung. 

A. Die zu verschiedenen Zeiten gebildeten Zuwachse sind 
unter sich gleich, 

B Die zu verschiedenen Zeiten gebildeten Zuwachse sind 
unter sich ungleich 
1. nach Qualiti 
2. nach Quantität, 
3. nach Qualität und Quantität, 

IL Das Dickonwachsthum wird durch eine in bestimmten Inter- 
vallen wiederkehrende Ruheperiode des Cambiums unter- 
brochen. 

A. Die periodischen Zuwachse sind einander gleich, ein 
histologischer Unterschied von Frühlings- und Herbst- 
holz fällt also weg. 

B. Die periodischen Zuwachse sind von einander ver- 
schieden 
1. nach Qualität (z. B. die Libriformzellen des Horbst- 

holzes sind quer gestreckt); 

2. nach Qualität (z. B. das Herbstholz hat weniger 

Gefässe als das Frühlingsholz); 
3. nach Qualität und Quantität (z. B. das Herbstholz 
hat quergestreckte Libriformzellen und weniger 

Gefässe als das Frühlingsholz). 
Von diesen als logisch möglich hingestellten Fällen brauchen 
wd werden auch nicht alle thatsächlich verwirklicht sein. Die 
ler I aufgeführten Möglichkeiten finden vielleicht nur angenäherte 








ihrer Elemente. 
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und manchmal geradezu in sein Gegentheil verkehrt. In dem Grade 
nun, wie die aufgeführten Merkmale mit grösserer oder geringerer 
Constanz auftreten, haben sie für die theoretische Erklärung des 
Dickenwachsthums eine grössere oder geringere Bedeutung; dem- 
gemäss würde es sich hier zunächst darum handeln, den Grund 
aufzusuchen, warum die qualitative und quantitative Entwickelung der 
Gefässe im Frühlingsholze die der anderen Gewebeelemente über- 
trifft. Es ist nun von allen Forschern, am nachdrücklichsten von 
Jost, hervorgehoben worden, dass das normale Dickenwachsthum 
in directester Beziehung zu der Entfaltung der Anhangsorgane, der 
neuen Blätter, steht, deren Spuren sich direct in die Gefüsse des 
neu entstehenden Jahresringes fortsetzen. Auch bei immergrünen 
Pflanzen beginnt, wie oben gezeigt wurde ($ 1), das Dickenwachs- 
thum des Zweiges erst nach Entwickelung der jungen Sprosse, obwohl 
ja genug ältere Blätter vorhanden und sicher schon assimilatorisch 
thätig sind. Die beschleunigte und ausgiebige Bildung von Gefüssen, 
welche auf lange, verticale Strecken im Zellverbande des Sprosses 
vor sich geht, hat nun den weitgehendsten Einfluss auf die Aus- 
gestaltung des Zellnetzes, wie es im Querschnittsbilde zur Beob- 
achtung kommt. Denn indem sie durch ihr gleitendes Wachsthum 
zwischen den übrigen Elementen, zumal zwischen Holzparenchym 
und Libriform sich hindurchdrängend, die Mittellamellen spalten 
und die Zellkörper polyedrisch abflachen, rufen sie jene Störungen 
in den anfünglich radialen Reihen parallelepipedischer junger Zellen 
hervor, die dem Frühlingsholz das bekannte unregelmässig gestaltete 
Zellnetz zuertheilen. Kommt dann im Herbste jene bisher so aus- 
giebige Entwickelung der Gefüsse zur Ruhe, und werden wie 
Wieler es für die Tracheiden der Coniferen gezeigt hat, diese im 
Herbste immer kürzer, so mässigen sich auch jene durch das glei- 
tende Wachsthum bedingten Störungen des primitiven Zellnetzes, 
bis es in den letzten Herbstholzreihen wieder die anfüngliche 
parallepipedische (d. h. auf dem Querschnitte rechteckige) Form auf- 
weist, welche den Cambiumzellen eigen ist und dem grosszelligen 
Frühlingsholze gegenüber leicht den Eindruck macht, als sei sie 
durch einen auf die betreffenden Elemente ausgeübten radialen 
Druck zu Stande gekommen, als habe ein solcher Druck jene Cam- 
biumzellen verhindert, grössere Dimensionen anzunehmen. Die 
Sachs-de Vries’sche Rindentheorie hatte somit wenigstens den un- 
mittelbaren Augenschein für sich. Nach der hier vertretenen Auf- 
fassung haben, um es kurz zusammen zu fassen, die Herbstholzzellen 
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durchschnittlich im Mai und endigen, einzelne Güsse abgerechnet, 
im August; durchaus sonniges Wetter kann gewöhnlich von November 
bis Mai angenommen werden. Nach den Darstellungen von $1 
Allt aber die Periode des Dickenwachsthums in die Monate von 
Mitte September bis März, umfasst also den Ausgang der Regen- 
wit und den Haupttheil der Trockenperiode. Es ist aber doch zu 
bedenken, dass für die Pflanzenwelt nicht nur der Feuchtigkeits- 
rad der Atmosphäre, sondern auch ebenso der des Erdreiches in 
Frage kommt, und daraus wird verständlich, dass der Eintritt der 
Regenzeit nicht auch den des Wiedererwachens der von der Tran- 
spiration regulirten Lebensfunctionen der Holzpfanzen bedeutet, 
deren Wurzelsystem tief in den ausgedörrten Erdboden hinabreicht; 
andererseits hält die Periode dieser Lebenserscheinungen auch so- 
lange bis in die trockene Zeit hinein an, bis wieder das Erdreich 
in die betreflende Tiefe ausgetrocknet ist, bis also der Wurzeldruck 
uch Wasser zu heben vermag. An der zum Wachsen nöthigen 
Tenperatur dürfte es den Pflanzen während der Zeit von Mürz bis 
September schwerlich fehlen, da unterdessen viele Einjährige und 
such Stauden mit tiefer gelegenen Wurzeln Blätter und Blüthen 
triben. — Die Intensität des Dickenwachsthums scheint im An- 
fang, zumal im November, am grössten zu sein; ich hatte angefangen 
dlichalterige Sprosse derselben Art und möglichst gleichen Stand- 
@rts hinsichtlich der monatlichen Intensität des Dickenwachsthums 
vergleichen durch Zählung der seit Beginn der cambialen Thätig- 
keit gebildeten Zellreiben des Jungzuwachses; aber die erhaltenen 
Verthe fielen so verschieden aus, vermuthlich wegen bedeutender 
individueller Schwankungen, dass sie vollständig unbrauchbar waren 
ind die Untersuchung aufgegeben wurde. — Die erste Andeutung 
ds Schlusses des Dickenwachsthums ist in dem Kleiner- und 
Spirlicherwerden der Gefässe des Blattstieles und der Hauptnerven 
der Blätter wahrzunehmen, eine Erscheinung, welche, wie oben er- 
sihnt, Ende November oder im Laufe des December zu constatiren 
it, sobald die Blätter völlig ausgewachsen sind und zu einer Zeit, 
in welcher auch viele Einjährige und Stauden ihre Lebensthätigkeit 
at Reifung und Aussäung der Samen abgeschlossen bezw. in den 
Rühezustand eingetreten sind. Von den Blattnerven aus pflanzt 
sich dann die Sistirung der Volumenzunahme der Achse nach ab- 
Wirte fort und erreicht, wie wir geschen, ungefähr im März die 
9-3jährigen Sprosse; ältere Stämme und Wurzeln kamen nicht 
AU systematischer Untersuchung; doch ist sicher, dass jene ebenfalls 
8 
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anatomisch-physiologischen Standpunkte aus vergleichbare Organe. 
Aber während es für den Blattstiel als Träger des Blattes 
selbstverständlich erscheint, dass der Durchmesser der zuletzt ge- 
bildeten Gefüsse immer enger wird, könnte man für den Frucht- 
stiel wegen des regen und umfangreichen Transportes von Bau- 
stoffen besonders weite und gleichmässig über den Querschnitt 
vertheilte Gefässe erwarten; es scheint aber, dass sie nur in der 
ersten Zeit der Volumenzunahme der jungen Frucht in Anspruch 
genommen werden, während späterhin die Dickenzunahme beispiels- 
weise der Kirschen- und Birnenstiele nicht sowohl dem entsprechen- 
den Wachsthum des Holzkörpers, sondern des Rindenparenchyms 
zuzuschreiben ist. Dieses vermittelt denn auch den Transport der 
Kohlenhydrate, wie mich hinsichtlich des Zuckers einige mit 
Fehling’scher Lösung an Kirschenstielen vorgenommene Unter- 
suchungen lehrten. 


Santiago de Chile, 13. Juli 1896. 
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so dass das fernere Dickenwachsthum dieser Zone vollständig auf- 
gehoben war. Die Versuche spitzten sich nun auf Beantwortung 
der Frage zu: Kommt das Periderm zur Ausbildung, wenn der 
Zweig am Dickenwachsthum gehindert ist? 

Die Methode des Eingypsens brauche ich hier des Näheren 
sicht zu schildern, da sie von Pfeffer‘) ausführlich beschrieben 
worden ist, und seitdem wohl schon von manchem Botaniker als 
in ausgezeichnetes Hilfsmittel bei physiologischen Untersuchungen 
Verwendung fand. Es sei nur bemerkt, dass die Gypsverbände 
genügend dick sein müssen, da sie sonst zersprengt werden. Ich 
wumwickelte sie daher der Vorsicht halber noch mit Bindfaden. 
Auch muss man durch geeignete Stützen dafür sorgen, dass die 
xaoch wenig festen Zweige durch das Gewicht des Gypsblockes und 
Auch Windstösse nicht abgebrochen werden. In der Gypshülle 
Volisben die Zweige so lange, bis die Korkbildung unter normalen 

Verhältnissen lebhaft vor sich gegangen war (Juni, Juli und später). 
Zur mikroskopischen Untersuchung benutzte ich nur das in der 
Mitte des Gypsblockes liegende Zweigstück, da an den Rändern in 
der Regel noch Dickenwachsthum stattgefunden hatte, weil hier der 
Gyps nicht eng genug anschloss. Zum Vergleiche wurden Schnitte 
ans dem unter- und oberhalb des Verbandes befindlichen Zweig- 
stücke herangezogen. 

Sambucus nigra L. 

Ein junger, diesjähriger Zweig war eingogypst vom 15. Mai 
bis 19. Juni. Bei Beendigung des Versuches zeigte die subepider- 
ale Zellenreihe den Beginn der Korkbildung. Dieselbe Zellenlage 
it auch die Initialschicht für die Peridermbildung unter normalen 
Vertältnissen, eine Verschiebung derselben hatte also nicht statt- 
finden. Es war in den meisten Zellen die erste Querwand, in 
&iigen schon die zweite gebildet. Oberhalb des Gypsblockes zeigte 
der Zweig zwei, in einigen drei Querwände, ebenso viel unterhalb. 
Zweige derselben Pflanze, die später vom Gypse befreit wurden, 
Wiesen folgende Verhältnisse auf: 

Eingegypst 12. Mai bis 24. Juli . . . . 3—4 Querwände; 


normal . ” 





Gueluch. d, Wissensch., 1893, p. 238 fi 
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Eingegypst 15. Mai bis 24. October. . . 4-5 Querwände; 


Bora "1. En ae ne A ae a, 
Eingegypst 15. Mai bis 3. November . . 5-6 Querwände; 
DOERAL © A ra an ae u 8 ” 


Viburnum Opulus L. 


Eingegypst 19. Mai bis 25. Juli . . . . 0 Querwände; 
vorm ee 
Eingegypst 19. Mai bis 9. November: im Allgemeinen 0, nur an 
den Kanten des Stengels waren 2—3 Korkzellen entstanden; 
normal. een. 56 Querwände. 


Viburnum lantana L. 
Eingegypst 16. Mai bis 25. Juli . . . . 35 Querwände; 


OR le u re 6m 


Ailantlus glandulosa Dest. 
Eingegypst 12. Juni bis 24. Juli . . . 2-3 Querwände; 
normal ae 8-0 „ 
‚Ribes aureum Pursh. 
Eingegypst 16. Mai bis 19. Juni . . - . 4 Querwände; 


mom. 2er 5 


Acer platanoides L. 





Beobachtungen über Bildung und Regeneration des Periderms ei. 131 


Aus den hier vorgeführten Versuchen geht zunächst hervor, 
dass an jungen, diegjährigen Zweigen trotz der Aufhebung ihres 
Dickenwschsthums die Bildung des Periderms stattfindet. Ein 
ursächlicher Zusammenhang zwischen Dickenwachsthum und Kork- 
bildung besteht also nicht in dem Maasse, dass die Vergrösserung 
des Radius nothwendig die Bildung eines Periderms zur Folge hat. 
Vielmehr findet diese auch statt, wenn die Pflanze nicht in die 
Dicke wachsen kann und ihr die Epidermis erhalten bleibt. Es 
muss dies besonders hervorgehoben werden, da ein gegentheiliger 
Schluss nach den bisherigen Erfahrungen schr naheliegend ist, aber, 
wie man sicht, ganz unzutreffend wäre. Hingegen scheint die Länge 
der Zeit bei der Bildung des Periderms ein entscheidendes Moment 
zu sein. Hat der Zweig ein bestimmtes Alter erreicht, so setzt die 
Korkbildung in der prädestinirten Initialschicht ein, ohne dass er 
eine bestimmte Dicke erreicht haben müsste. Betreffs der Initial- 
schicht ist bei allen Versuchen zu bemerken, dass sie dieselbe ist 
wie unter normalen Verhältnissen; eine Verlegung derselben etwa 
in tiefere Zellreihen war nicht zu beobachten. Die Grösse der 
unter Druck entstandenen Korkzellen war im Allgemeinen annähernd 
die gleiche wie die der unter normalen Verhältnissen gebildeten, 
zuweilen jedoch waren sie ein klein wenig flacher als diese, doch 
war dieser Unterschied kaum bemerkenswerth. Hingegen tritt ein 
auffallender Unterschied hervor, wenn wir die Anzahl der ent- 
standenen Korkzellen vergleichen. Dieselbe war in fast allen Ver- 
suchen mehr oder weniger zurückgeblieben hinter der, welche unter 
normalen Verhältnissen erreicht wurde. Die eben angeführte That- 
sache einer verzögerten Korkbildung unter Gypsverband steht im 
Einklange mit Beobachtungen Newcombe’s’), welche an Foraythia 
viridissima, Phytolacca divica, Dahlia variabilis und Melianthus major 
gemacht wurden. Newcombe fand an diesen vier Pflanzen eben- 
falls, dass „the cork-formation appears more tardily within the 
limits of the casts than outside“. 

Es ist offenbar, dass die Verzögerung der Korkbildung in dem 
mechanischen Widerstande des Gypsblockes seine Ursache hat. Wie 
aber dieser Widerstand des Nüheren wirkt, dass eine solche Ver- 
langsamung zu Stande kommt, ist nicht ohne Weiteres abzusehen. 
Man könnte daran denken, dass ein Absterben der äusseren Rinden- 


1) The infoenee of mechanical resistanee on the derslopment and life period 
„of cells. From the Botanical Gast, Vol. XIX, 1994. 
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schicht, veranlasst durch den Druck des Gypsverbandes, stattfünde 
und nachher den Anstoss zur Korkbildung gäbe. Diese Vermuthung 
liegt um so nüher, da es im Pflanzenreiche eine schr häufige Er- 
scheinung ist, dass todte Gewebe von lebendigen durch eine Kork- 
schicht abgeschlossen werden. Allein bei Durchmusterung der 
Rindenzellen erwiesen sich diese alle als lebendig; die gehegte Ver- 
muthung wurde somit hinfllig. Es muss also der mechanische 
Widerstand als solcher verzögernd auf die Korkbildung wirken. 
Da von Pfeffer‘) und Krabbe?) nachgewiesen ist, dass Zellen 
unter Druck sich nicht eher theilen, bis sie ihre normale Grösse 
erreicht haben, und da die Korkbildung nothwendig mit Zellen- 
wachsthum und Zellenvermehrung verbunden ist, so folgt mit Wahr- 
scheinlichkeit, dass die Verzögerung in der Korkbildung ihre Ursache 
darin hat, dass der mechanische Widerstand des Gypsblockes auf 
Wachsthum und Theilung der Phellogenschicht hemmend wirkt. In 
gleichem Sinne mögen von der anderen Seite auch die innen- 
liegenden Gewebe wirken, die ja durch die Einschaltung des Kork- 
mantels eine bedeutende Compression erleiden müssen und daher 
der Volumzunahme der Phellogenzellen ebenfalls einen bedeutenden 
Widerstand entgegensetzen werden. 


2. Regeneration des Periderms an zwei- und mehrjährigen 
Zweigen bei aufgehobenem Dickenwachsthume. 
Um die Bildung des Periderms bei aufgehobenem Dicken- 


wachsthume weiter zu verfolgen, wurde nun mit zwei- und mehr- 
jährigen Zweigen experimentirt. Das bereits gebildete Periderm 
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Solanum tuberosum L. 

Es wurden zunächst Versuche mit der Kartoffel angestellt. 
Einige Knollen wurden halbirt und dann die Hälften mit einem 
Gypsblocke umgeben. Ich hielt dieselben in einer grösseren Glas- 
schale, welche mit einer Glasplatte bedeckt war. In einem solchen 
halbfeuchten Raume bilden zerschnittene Kartoffelknollen nach 
Kny') an der Schnittfläche leicht Kork. Als ich nach einigen 
Wochen die eingegypsten Hälften der Untersuchung unterwarf, zeigte 
sich ebenfalls eine Korkschicht. Diese hatte sich, wie an den 
Controlobjecten, dicht unter den verletzten Zellen gebildet und war 
auch von gleicher Dicke. Ein hemmender Einfluss des mechanischen 
Widerstandes des Gypsblockes auf die Korkbildung war also in 
diesem Falle nicht zu constatiren. Das Korkgewebe muss also 
noch genügend Spielraum gefunden haben, um sich ungehindert 
entfalten zu können. 


Ailantlus glandulosa Desi. 
Ein dreijähriger Zweig war nach Wegnahme des Periderms 
eingegypst vom 9. Juni bis 3. November. Dicht unter der Wundfläche 
war in dem Rindenparenchym ein Phellogen entstanden, welches 
5—6 Korkzellen producirt hatte. 
Juglans oinerea L. 
Dreijähriger Zweig, eingegypet vom 24. Juli bis 8. November, 
hatte 5—6 Korkzellen erzeugt. 
Ribes aureum Pursh. 
Zweijähriger Zweig, eingegypst 6. Juni bis 23. Juli 7 Korkzellen. 


Betula alba L. 


Dreijähriger Zweig, eingegypst 5. Juni bis 18. Juli 0 Korkzellen. 
Die Rinde war abgestorben. 6. Juni bis 1. November 4 Korkzellen. 


Salix rubra Huds. 

Dreijähriger Zweig, eingegypst 1. Juni bis 19. Juli 6 Korkzellen. 
Tilia grandifolia Ehrh. 

Vierjähriger Zweig, eingegzpst 1. Juni bis 19. Juli 6 Korkzellen. 


1 Le, pis. 





124 E. Tittmann, 


Die Versuche zeigen, dass auch an mehrjährigen Zweigen trotz 
des aufgehobenen Dickenwachsthumes eine Bildung — in unserem 
Falle eine Wiederbildung — des Periderms stattfindet. Sie erscheint 
‚jedoch, wie ein Vergleich mit den folgenden Rogenerationsvorgängen 
unter normalen Verhältnissen lehrt, diesen gegenüber etwas verzögert, 
was aus den früher erörterten Ursachen zu erklären ist. 





3. Regeneration des Periderms unter normalen Verhältnissen. 


Bei diesen Versuchen wurde im Freien an Zweigen geeigneter 
Pflanzen das Periderm auf eine Strecke von einigen Oentimetern 
ringsum abgeschilt. Es geschah dies sowohl an jungen diesjährigen 
Zweigen, welche bereits eine Korkhaut gebildet hatten, als auch 
an mehrjährigen Aesten. In allen Fällen trocknete das blossgelegte 
‚Rindenparenchym in seiner obersten Schicht ein. Dadurch fanden 
die tiefer liegenden Rindenzellen vorläufig einen Schutz gegen Ver- 
dunstung. Die weiteren Veränderungen in der Rinde nach Ent- 
fernung des Periderms sind aus den folgenden Versuchen zu ersehen. 


a) Diesjährige Zweige. 
Sambucus nigra L. 
Normal. 22. 4 Korkzellen; 

Ohne Periderm 24. Juli bis 8. November . . 7 
Ailanthus glandulosa. Desf. 
DEREN 14—16 Korkzellen; 


Normal . 
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Il. Regeneration der Epidermis. 


1. Die Epidermis. 


Eine Regeneration der Epidermis wurde bis jetzt noch nicht 
beobachtet, sondern es bildet sich — wie ein Vergleich der vor- 
liegenden Versuche zeigt — nach Verletzung der Oberhaut eine 
Korkschicht, welche nun die Function jener übernimmt. Auf vielen 
Laubblättern stellen sich übrigens, wie Bachmann (7) gezeigt 
hat, auch im normalen Verlaufe der Entwickelung Korkwucherungen 
ein, deren Bedeutung jedoch unbekannt ist. Die negativen Resultate 
der bisherigen Untersuchungen veranlassten mich, der Regeneration 
der Epidermis von Neuem näher zu treten. Zu meinen Versuchen 
verwendete ich zunächst Blätter von Sucrulenten. Dieselben bieten 
den Vortheil, dass sich bei vielen derselben die Epidermis leicht 
abziehen lässt. Man schneidet mit einem scharfen Messer zunächst 
eine flache Wunde ein und kann dann mit einer Pincette die 
Epidermis erfassen und einzelne Streifen derselben abziehen. Diese 
Operation nahm ich zunächst mit Pflanzen im Freien vor. Als ge- 
eignetste Zeit erschienen mir trübe und regnerische Tage im Früh- 
jahr und Sommer, da an solchen Tagen die Transpiration bedeutend 

herabgedrückt ist. Zum Versuche kamen sowohl völlig ausgewachsene 
als auch jüngere Blätter. 

Die der Epidermis beraubten Blätter von Semperoivum, Sedum 
und Eeiereria gingen sämmtlich durch Austrocknen zu Grunde, ob- 
wohl der einen Versuchsreihe ein drei Tage lang andauerndes Regen- 
wetter zu Gunsten kam. Die Blätter verschiedener Agave- und 
Albd-Arten dagegen hielten die Wegnahme einzelner Epidermis- 
streifen aus. Die blossgelegten Blattzellen trockneten zunächst ober- 
fächlich ein, und darunter bildete sich eine Korkschicht; eine Re- 
generation der Epidermis trat in keinem Falle ein. 

Nun stellte ich Versuche mit denselben Pflanzen im feuchten 
Raume an. Ich benutzte sowohl die ganze Pflanze als auch einzelne 
Blätter. Letztere enthalten in der Regel so viel Reservestoffe, dass 
ein weiteres Wachsthum stattfinden kann. Im feuchten Raume 
zeigten die Blätter ein wesentlich anderes Verhalten als im Freien. 
Sie blieben zunächst alle längere Zeit lebend, und die Wundstellen 
trockneten nicht ein. Die von der Epidermis entblössten Zellen 
wuchsen zu langen Schläuchen aus, und es bildete sich so über der 
Wunde ein Callus. In diesem differenzirte sich dann ein Phellogen, 
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welches eine Korkschicht produeirte. Mit dieser ist die Heilung 
der Wunde erfolgt. Eine Regeneration der Epidermis war also 
auch hier nicht zu beobachten. 


2. Regeneration der Wachsüberzüge. 


Unsere Kenntniss über Beschaffenheit und Entstehung der 
Wachsüberzüge auf der Epidermis vieler Gewichse verdanken wir 
wesentlich den gründlichen Untersuchungen De Bary's'). Etwas 
Neues ist bis jetzt seinen Resultaten nicht hinzugefügt worden. 
Wohl aber kennzeichnet er schon den Weg, den künftige Forsch- 
ungen bezüglich der Wachsüberzüge einzuschlagen haben. Die 
Frage, die noch offen steht, ist die nach der Regeneration der 
Wachsüberzüge. In De Bary's Arbeit finden sich bereits einzelne 
Beobachtungen hierüber, die theils von ihm selbst, theils von 
früheren Forschern gemacht worden sind. Dieselben erheben jedoch 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Daher machte ich es mir 
zur Aufgabe, sie zu vervollständigen. Kam es zunächst darauf an 
zu untersuchen, ob überhaupt eine Regeneration stattfindet, so 
musste des Weiteren darauf Rücksicht genommen werden, welchen 
Einfluss die äusseren Vegetationsbedingungen auf dieselbe geltend 
machen. Ehe ich jedoch in die Besprechung meiner Untersuchungen 
eintrete, seien De Bary’s Mittheilungen angeführt: „Es ist bekannt, 
dass der aus Körnchen bestehende Reif sich leicht abwischen lässt, 
und dass er nach dem Abwischen von Neuem erzeugt wird, voraus- 
gesetzt, dass der Pfanzentheil ein bestimmtes Alter nicht über- 
‚schritten hat. Dasselbe gilt für die Stäbe nüberzüge 
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Treviranus'). Die äusseren Vegetationsbedingungen mögen gleich- 
falls auf die Regeneration von Einfluss sein, worüber noch Unter- 
suchungen anzustellen sind. Bekannt ist durch Treviranus und 
Unger?) die ausserordentlich lange andauernde Fähigkeit, den ent- 
fernten Ueberzug zu erneuern, für die Früchte von Benincasa, welche, 
wenn gut gereift, Jahre lang frisch erhalten werden können. Eine 
im August 1868 gereifte hielt sich bei mir im Zimmer frei in einem 
offenen Glase stehend über 20 Monate vollkommen frisch, grün und 
fig und erneuerte den Ueberzug mehrmals, zuletzt noch im 
19. Monate der Aufbewahrung.“ 

Zu meinen Versuchen wählte ich solche Gewächse aus, deren 
Wachsüberzug eine ansehnliche Dicke besass. Es hat dies den 
Vortheil, dass man leichter und deutlicher beobachten kann als 
an dünnen Ueberzügen. Im hiesigen botanischen Garten fanden 
sch als geeignete Objecte vor: Aicinus communis, Macleya cordata, 
Rabus biflorus, Sedum spectabile, Sedum Sieboldü; im Gewächshause 
wrchiedene Kcheveria-Arten: K. Scheideckeri, globosa, metallica var. 
glawa, farinosa. 

Besonders die drei erst genannten erwiesen sich als schr vor- 
teihaft, da bei ihnen die Regeneration des Wachses nicht allzu 
ange Zeit in Anspruch nimmt. Zu Versuchen im feuchten Raume 
ünd sie ihrer Grösse wegen jedoch ungeeignet. 


‚Rieinus communis L. 


Bereifte Exemplare dieser Pflanze besitzen an ihrem Stengel 
&nen dichten Wachsüberzug, welcher aus angehäuften Körnchen 
besteht, also nach De Bary einen sogenannten Körnchenüberzug 
stellt. Anfang Juli wurde mit einem wollenen Läppchen oder 
nit dem Finger auf der ganzen Länge des Stengels ein Streifen 
ds Wachsüberzuges weggewischt. Die Versuchspflanze hatte elf 
Iıternodien und war noch im Längenwachsthum begriffen. Nach 
Wer Tagen war die Regeneration bereits erfolgt. Dieselbe hatte 
jedoch nicht an allen Internodien gleichmässig stattgefunden. An 
den beiden untersten, ältesten, war sie vollständig unterblieben. Am 
ditten Internodium setzte sie schwach ein und trat mit jedem 





1) Physiologie der Gewächse, D0—46. 
3) Wachsanascheidungen an einigen Pfanzentheilen- Siungeber. der Wiener 
Akademie, 1861, 43. Bd., II. Abtheil., p- 525. 
zb, £ wien Botanik. AEX. 9 





d., Bonn 











132 B. Tiemann, 


sprechend länger, schritt auch nur bis zum vierten Internodium 
abwärts. 

An jungen Sprossen von Rubuw kann die Regeneration des 
Wachses mehrere Male hintereinander erfolgen. Ich beobachtete 
dieselbe zum dritten und vierten Male. Sie nimmt jedoch mit dem 
fortschreitenden Alter des Sprosses immer etwas längere Zeit in 
Anspruch und füllt in Folge dessen auch allmählich schwächer aus. 
An obigen drei Stämmehen wurde das Wachs am 30. Mai zum 
zweiten Male abgewischt, am 1. Juni begann die Regeneration mit 
einem leichten Reif. Bis zum Erscheinen desselben bei der zum 
dritten und vierten Male erfolgenden Wiederbildung verstrich die 
Zeit vom 17.—21. Juni bezw. 29. Juni bis 5. Juli. Gewiss liesse 
sich die Regeneration noch öfter wiederholen. Nur müsste man 
die Versuche zeitig im Frühjahre beginnen und in möglichst kurzen 
Intervallen aufeinander folgen lassen. 

Um den Einfluss des Lichtes zu studiren, wurden mittlere 
Internodien, von denen ein Streifen Wachs entfernt war, in der 
früher beschriebenen Weise verdunkelt. Es zeigte sich, dass auch 
bei Rubus das Licht an der Neubildung der Wachsschicht nicht 
wesentlich in Frage kommt. 


Macleya cordata R. Br. 


Auch diese Pflanze ist durch einen dichten, körnigen Wachs- 
überzug ausgezeichnet, der an jüngeren Exemplaren in kurzer Zeit 
regenerirt wird. Im Mai nahm die Regeneration nur 3—3 Tage 
in Anspruch, im Juni dagegen verstrichen 8 Tage bis dieselbe er- 
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‚Sedum. 


Von Sedum spectabile Boreau und Sedum Sieboldii Sweet. wurde 
im Mai von jüngeren und jüngsten Blättern, sowie auch am Stengel 
ein Theil des Wachses abgewischt. Bis Ende Juli wurden die 
Pflanzen im Freien beobachtet, aber eine Regeneration des Wachses 
war an keiner derselben erfolgt. Es scheinen demnach dieselben 
diese Fähigkeit nicht zu besitzen. Es lässt sich demnach der Satz 
aussprechen: Pflanzen, welche Wachsüberzüge erzeugen, haben nicht 
eo ipso auch die Fühigkeit, dieselben zu regeneriren, sondern dies 
muss von Fall zu Fall erst durch das Experiment festgestellt werden. 
Einige Stellen am Stengel von Sedum speetabile hatten dort, wo das 
Wachs entfernt war, Kork gebildet. Da dieser jedoch sich nicht 
überall zeigte, konnte sein Auftreten nicht mit dem Entfernen des 
Wachses im Zusammenhange stehen, etwa in der Weise, dass er 
an Stelle des Wachses die Transpirationshemmung übernommen 
hätte. Er hatte sich vielmehr nur da gebildet, wo die Epidermis- 
zellen durch Druck getödtet worden waren, also in Folge eines 
"Wundreizes. 

Mit Sedum telsphium L. stellte ich Versuche im Gewächshause 
an. Anfang Januar wurden Wurzelknollen dieser Crassulacee in 
Töpfe gepfanzt und im Warmhause angetrieben. Die Wachsaus- 
scheidung erfolgte besonders am Stengel, an den Blättern nur 
schwach. Eine Regeneration der Wachsschicht war an keinem 
Theile der Pflanze zu beobachten. Die Blätter der in Erde ge- 
genen Exemplare zeigten der geringen Wachssecretion wegen eine 
grüne Farbe, während sie bei im Sande gezogenen und trocken 
gehaltenen Individuen dicht blau bereift erschienen. Es hatte hier- 
tsch den Anschein, als ob trockner Sandboden die Wachsausschei- 
dung begünstige, was biologisch schr begreiflich wäre. Allein ich 
möchte nicht sowohl die Ursache in einer gesteigerten Wachs- 
secretion suchen als vielmehr in einer Vertheilung derselben Wachs- 
menge auf kleineren Raum; denn die Blätter der im Sande kulti- 
virten Pflanzen besassen eine weit kleinere Lamina als die der in 
Erde gezogenen. Dass diese Ansicht Berechtigung hat, geht auch 
noch daraus hervor, dass die Blätter der in Erde befindlichen 
Exemplare, als sie gegen das Ende der vegetativen Entwickelung 
immer kleiner wurden, ebenfalls dicht bereift erschienen. 

Eine Anzahl Töpfe wurde von Anfang an im feuchten Raume 

untergebracht, so dass die aus den Wurzelknollen hervorsprossenden 
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Pflanzen ihre ganze Entwickelung in einer ziemlich dampfgesättigten 
‚Atmosphäre durchmachen mussten. Eine Wachsausscheidung fand 
auch hier statt, aber sie war doch bei Weitem geringer als unter 
normalen Verhältnissen. Der Grund hierfür kann nur in der herab- 
gedrückten Transpiration zu suchen sein. Feuchte Luft kann also 
die Wachsausscheidung nicht vollständig hindern, wohl aber be- 
deutend herabmindern. 
Eeheveria. 

Es kamen zur Untersuchung: Echeveria metallica, E. Scheideckeri, 
E. globosa, E. meiallica var. glauca, E. farinosa. Diese Pflanzen 
wurden Ende December, bis zu welcher Zeit sie sich in Winter- 
ruhe befanden, in das Warmhaus gestellt. Daselbst verblieben sie 
in den April zur Beobachtung. Einige Tage nach der Ein- 
stellung in das Warmhaus wurde von einer Anzahl jüngerer wie 
älterer Blätter das Wachs theilweise entfernt. Je ein Exemplar 
der genannten Pflanzen kam in den feuchten Raum, während die 
übrigen ohne Bedeckung blieben. An Ietzteren war bei Beendigung 
der Versuche im April eine Regeneration des Wachses nicht er- 
folgt. Viele der älteren Blätter, besonders wenn ihnen der Wachs- 
überzug fast vollständig genommen war, gingen zu Grunde, indem 
sie vertrockneten. Offenbar war dies eine Folge der gesteigerten 
Transpiration. 
Bei den im feuchten Raume gehaltenen Versuchspflanzen war 
eine Regeneration der Wachsschicht ebenfalls unterblieben. Die 
neu hinzu gewachsenen Blätter zeigten eine viel schwächere Wachs- 
schicht als die älteren, unter normalen Verhältnissen erwachsenen. 
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Theil des Gewächses bereift erscheint. Ich versuchte an ihr den 
Einfluss einer submersen Lebensweise auf die Wachsausscheidung 
zu studiren. Zu diesem Zwecke wurden krüftige Sprosse im Bassin 
unter Wasser versenkt und hier durch angehängte Steine fest- 
gehalten. Die Blätter waren zunächst gar nicht benetzbar. Die 
Sprosse zeigten ein Ichhaftes Längenwachsthum und eine energische 
Aufwärtskrümmung, wodurch sie bald wieder die Oberfläche er- 
reichten. Sie wurden dann immer von Neuem untergetaucht. So 
hielt ich sie 2—3 Wochen. Die Blätter waren jetzt alle benetzt 
und auch etwas grösser geworden als die Luftblätter. Der Spross- 
gipfel mit seinen noch unentfalteten Blättern zeigte jedoch nach 
wie vor seinen Silberglanz, ein Beweis, dass hier die Wachsaus- 
scheidung noch stattfand. Dies fand ich auch bei der nun folgen- 
den mikroskopischen Untersuchung bestätigt. Wenn ich Schnitte 
oder auch ganze Blätter auf dem Objectträger erwärmte, so rann 
ds Wachs in Kügelchen zusammen. An den nächstfolgenden 
Blättern war nur noch wenig Wachs nachzuweisen und schliesslich 
fehlte es ganz. Es musste also nach und nach seine Ausbildung 
unterblieben sein. Aus dem Versuche erschen wir, dass Myrio- 
phyllım proserpinacoide auch unter Wasser, also bei vollständig auf- 
gehobener Transpiration Wachs ausscheiden kann, dass dieses aber 
an den älteren Gliedern der Pflanze nach und nach zu Grunde geht. 


Zusammenfassung. 


Pflanzen, welche Wachsüberzüge ausscheiden, haben nicht eo 
ipso auch die Fähigkeit, dieselben zu regeneriren. 

Eine Regeneration des Wachses wurde nachgewiesen an Ricinus 
communis, Rulnıs biflorus, Macleya cordata. An den letzten beiden 
Pflanzen kann sie sogar mehrere Male hintereinander erfolgen. 

Sie konnte dagegen nicht beobachtet werden an: Sedum speta- 
bile, S. Sieboldü, S. telephium, Eeheveria metallica, E. Scheideckeri, E. 
‚globosa, E. metallica var. glauca und E. farinosa. 

Das Licht spielt bei der Regeneration direct keine wesentliche 
Rolle. 

Feuchte Luft vermag die Wachsausscheidung nicht vollständig 

zu hemmen, wohl aber bedeutend herabzumindern. 

Bei Myriophyllum proserpinacoides wird selbst unter Wasser 

Wachs ausgeschieden, aber dieses geht nach und nach zu Grunde. 
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3. Regeneration der Caticula. 


Ueber die Regeneration der Cuticula liegen in der botanischen 
Literatur, soviel mir bekannt ist, bis jetzt keine Untersuchungen 
vor. Nur eine einzige diesbezügliche Bemerkung findet sich in 
Strasburger’s „Bau und Wachsthum der Zellhäute“, Jena 1882, 
p. 8. Dort heisst es von Cauerpa: „Ist durch äusseren Einfluss die 
Cuticula von der Zellwand zerstört worden, so kann sie wieder er- 
setzt werden. Es cuticularisiren dann nämlich die freigelegten 
Stellen bis zu grösserer oder geringerer Tiefe. In manchen Fällen 
gelingt übrigens nach erfolgtem Eingriffe die Cuticularisirung nicht, 
und die Desorganisation der Membran schreitet gegen das Innere 
fort.“ 

Mit der Frage nach der Regeneration der Cuticala hängt auf’s 
Engste die nach der biologischen Bedeutung der Outicula zusammen. 
Darum wurde auch sie in den Bereich meiner Untersuchungen ge- 
zogen. Es handelte sich hierbei darum, welchen Einfluss veränderte 
äussere Lebensbedingungen auf die Ausbildung der Cuticula aus- 
üben. In erster Linie war natürlich die Transpiration zu berück- 
sichtigen, zu der ja die Cuticula in engster Beziehung steht. Durch 
zahlreiche Beobachtungen in der freien Natur‘), wie auch durch 
eingehende Untersuchungen im Laboratorium ist zur Genüge be- 
kannt, dass Pflanzen an trockenen Standorten eine derbere Cuticula 
entwickeln als ihre Schwestern in einer feuchten Umgebung. Die 
stärker ausgebildete Cuticula ist neben verschiedenen anderen Ein- 
richtungen — wie Reduction der Blätter, dichte Behaarung, Wachs- 
ausscheidung etc. — ein Schutzmittel gegen eine zu weitgehende 





Beobachtungen über Bildung und Regeneration des Poriderms ei. 137 


plasma. Dieses Häutchen wurde übrigens nicht nur bei Wasser- 
pflanzen, sondern auch in den Intercellularräumen einer grossen 
Anzahl von Landpflanzen gefunden, z. B. bei Cornus mas, Tägustrum 
tulgare, Mimosa pudica etc. 

Schenck®) unterzog die Beobachtungen der früheren Forscher 
einer kritischen Untersuchung. Er bestätigt die Auskleidung der 
Intercellularen, bestreitet aber, wie vor ihm schon Gardiner, die 
plasmatische Natur derselben. Er hält es aber auch nicht für 
Cuticula, wie Frank, sondern bezeichnet es in seiner Arbeit sehr 
oft mur als „cuticulaähnlich“. Schliesslich äussert er die Ansicht, 
dass die Auskleidung die üusserste chemisch metamorphosirte 
Lamelle der den Luftgang umschliessenden Parenchymwandung sei. 
Er stimmt damit der Ansicht Gardiner’s zu, welche dahin lautet, 
dus das in Frage kommende Häutchen die verholzte oder in 
schleimige Substanz umgewandelte, an den Intercellulargang an- 
stonsende Äusserste Schicht der Zellwand sei. Im weiteren Verlaufe 
iner Untersuchungen macht es Schenck wahrscheinlich, dass die 
Auskleidung der Intercellularsubstanz ähnlich ist und vermuthlich 
auch aus der letzteren hervorgehe. „Bei der Bildung der Inter- 
@lhlarräume muss sich die Mittellamelle spalten, ihre Hälften über- 
ziehen dann dieselben und wachsen mit den Parenchymzellenwänden 
in die Fläclfe, wobei sie eine geringe chemische Metamorphose zu 
leiden scheinen.“ 

Dieser kurze Ueberblick über die vorliegende Literatur mag 
zeigen, wie unsicher die Natur des die Intercellularräume aus- 
kleidenden Häutchens zur Zeit noch ist. Ich versuchte daher auf 
&iperimentellem Wege einige Aufschlüsse über sie zu erhalten. 

Im Folgenden seien nun meine Versuche mitgetheilt. Zunächst 
füchte ich die Frage nach der Regeneration der Cuticula zu be- 
Autworten. Dabei stösst man sofort auf die Schwierigkeit, wie ein 
® urtes Häutchen, wie es die Cuticula darstellt, zu entfernen sei. 





Ye. Gesellsch, II, 1884, p.20. — P. Terlotzky, Ueber den Zusammenhang des 
Preplasmas benachbarter Zellen und über das Vorkommen von Protoplasma in 
Zwüchenzellräumen. Ber. d. deutsch. botan. Gesellsch., II, 1884, p. 169. — Schaar- 
"ehmidt, Einige Fälle von Commonicatien von Protoplasten und von Vorkommen 
üteslalären Protoplasmas. Unger. Ref. Botan. Contralbl. 1884. — E- Russom, 
Üeber die Anskleidung der Intercellularen. Sitzungsber. d. Dorpater Naturf.-Gesellsch., 
1. — Schaarschmidt, Protoplasm. Nature 1885. — W.Gardiner, The con- 
Sau of he protoplasm in plant tinue. Nature 1885. 

1) B. Schenck, Ueber die Auskleidung der Intercellarlargänge. Ber. d deutsch. 
Wa. Gesellsch,, II, 1885, p. 217. 
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Ueberdecken mit Glasglocken. Die zur Untersuchung bestimmten 
Pflanzen wurden in fingerlange Stecklinge zerschnitten und so in 
Blumentöpfe gepflanzt, welche mit Schlammboden gefüllt waren. 
Einige Zeit blieben die Stecklinge frisch, dann aber gingen sie 
sämtlich zu Grunde, selbst diejenigen, welche, wie einige Steck- 
linge von Elodea, bereits vor dem Einpflanzen Wurzeln besassen. 
Ich suchte nun auf einem anderen Wege zum Ziele zu gelangen, 
indem ich die Versuchspflanzen nicht in Erde, sondern in Wasser 
kultivirte. Sie wurden jetzt auch nicht in Stücke zerschnitten, 
sondern in kräftigen Exemplaren in hohe Oylindergläser eingesetzt. 
Nachdem ihr Wachsthum begonnen, wurde die wachsende Spitze 
über den Wasserspiegel gezogen und durch Anbinden über dem- 
selben erhalten. Die Oefinung der Glascylinder war mit einer 
Glasplatte verschlossen, um die Luft feucht zu erhalten. Jetzt 
hielten sich unsere Pflanzen bedeutend länger frisch, wuchsen, wenn 
auch nur sehr langsam, ein Stück weiter, aber auf die Dauer ver- 
mochten sie sich doch nicht zu halten. Die über Wasser, in der 
feuchten Luft befindlichen Spitzentheile faulten allmählich ab. 
Vorher untersuchte Blätter zeigten den unter Wasser befindlichen 
gegenüber in ihrer Cuticula keinen bemerkbaren Unterschied. In 
der Unfähigkeit, eine stärkere Cuticula zu erzeugen, mag einer der 
Gründe liegen, weshalb die in Rede stehenden Wasserpflanzen nicht 
an der Luft gedeihen können. Dahin mögen auch noch eine Reihe 
anderer, tiefer liegender Ursachen wirken, wie das Fehlen genügender 
Leitungsbahnen ete. Unsere Pflanzen sind eben so einseitig an das 
Wasserleben angepasst, dass sie in ihrer Form eine unabänderliche 
Starrheit angenommen haben. Sie gleichen insofern typischen 
Landpflanzen, welche sich ebenso wenig dem Wasserleben, wie jene 
dem Luftleben anbequemen können. Zwischen diese beiden Extreme 
reihen sich nun alle die Pflanzen ein, die sich eine gewisse Plasticität 
bewahrt haben, und die daher unter Umständen einen Wechsel des 
Mediums ohne Schaden ertragen können. 

Ebenso unabänderlich in ihrer Form wie Ceratoplyllum und 
Biden fand ich die Wasserblätter von Nuphar lueum Sm. und 
Nıplar advena L. Ich versuchte vergeblich sie als Schwimm- und 
Infblätter zu ziehen. Sie vertrockneten immer sehr bald. Da- 
ftgen glückte es in einigen Füllen, die bereits gebildeten Wasser- 
bitter von Sagittaria sagittifolia L. an der Luft zu erhalten. Es 
var dann die Cuticula bedeutend verdickt. Sehr leicht lüsst sich 
Rippuris vulgaris L. als Landpflanze kultiviren. Sie vermag sogar 
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durch eben dieses Mittel nicht veranlasst werden, Cuticula zu 
erzeugen, beziehentlich eine eventuell vorhandene zu verstärken? 
Als Versuchspflanzen wählte ich Zantedeschia astkiopica Spreng., 
Sagittaria sagilifolia L. und Nuphar advena. Bei den ersten beiden 
konnte ich eine „innere Cuticula“ nicht nachweisen, sondern ich 
fand bei Behandlung mit Chlorzinkjod die Zellmembranen gleich- 
mässig blau gefärbt, wohl aber ist dieselbe bei letzterer verhältniss- 
mässig leicht zu erkennen, am leichtesten an den Ueberbrückungs- 
stellen der benachbarten Zellen. 

Die Blattstiele der genannten Pflanzen wurden in ihrer oberen 
Hälfte mit einem Schlitze verschen, in welchen, um ihn klaffend zu 
erhalten, kleine Holzkeile eingetrieben wurden. Hierdurch war eine 
ergiebige Communication der Innenräume mit der äusseren Luft 
geschaffen. Bei einigen Versuchspflanzen wurde dieselbe einfach 
dadurch hergestellt, dass ich den Blattstiel wenig unterhalb der 
Lamina quer durchschnitt. Den Stummel muss man dann aber 
anbinden, da er sich sonst — offenbar in Folge des Eingrifles — 
unter das Wasser biegt. Die Krümmung erfolgt in dem unter der 
Wasserfläche befindlichen Theile des Blattstieles. Ob sie lediglich 
durch die Verletzung oder die dadurch bedingte gesteigerte Trans- 
spiration der Innenräume veranlasst wird, muss dahin gestellt bleiben. 

Nach 4-6 Wochen wurden die Blattstiele der Untersuchung 
unterzogen. Bei Zantedeschia und Sagittaria konnte ich eine Ver- 
änderung an der Aussenwand der die Intercellularräume um- 
grenzenden Zellen nicht entdecken, sondern sie fürbten sich nach 
wie vor mit Chlorzinkjod gleichmässig blau. ° Die Wundfüchen 
waren auch nicht, wie dies bei schr vielen Pflanzen zu geschehen 
pflegt, durch Korkgewebe abgeschlossen, sondern den einzigen Schutz 
gewährten die oberflächlichen, abgestorbenen und eingetrockneten 
Zellen. Die unmittelbar unter dieser Schicht gelegenen Inter- 
cellularräume zeigten jedoch eine merkwürdige Veränderung. Sie 
waren nach Art der Thylien von einem parenchymatischen Zell- 
gewebe erfüllt. Dasselbe verdankte seinen Ursprung den die Hohl- 
räume begrenzenden Zellen. Diese waren zu langen Schläuchen 
ausgewachsen, in welchen eine Quertheilung stattgefunden hatte. 

Ganz dieselbe Erscheinung war auch bei Nuphar adıena zu 
beobachten. Hier zeigte sich jedoch auch die Aussenwand der die 
Lufträume umgrenzenden Zellen verändert. Diese Veränderung 
erstreckte sich jedoch nur soweit als der Schlitz reichte und war 
hier wiederum in der Nühe der Wundfächen am augenfälligsten. 

ı10* 
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der normal gebildeten. Eine Ausnahme macht jedoch der junge 
Zweig von Sambueus nigra. Hier hat die Entfernung des Periderms 
eine Beschleunigung in der Korkbildung zur Folge. 

Im feuchten Raume geschieht die Wiederbildung des Periderms 
nach einem anderen Modus. Die blossgelegten Rindenparenchym- 
zellen wachsen zu langen Schläuchen aus und bilden so über der 
Wundfliche einen Callus, aus welchem dann die Regeneration des 
Periderms erfolgt. 

Eine solche callöse Wucherung entsteht aber nur, wenn beim 
Abschälen des Periderms das Rindenparenchym verletzt wurde. 

Eine Regeneration der Epidermis konnte an den von mir unter- 
suchten Pflanzen nicht beobachtet werden. Im Freien trockneten 
die zum Theil von der Epidermis entblössten Blätter ein oder 
bildeten Kork. Eben dieses Wundgewebe entstand im feuchten 
Raume an allen Blättern, jedoch durch Vermittelung einer callösen 
Wucherung. 

Pflanzen, welche Wachs ausscheiden, haben nicht eo ipso auch 
die Fähigkeit, dasselbe zu regeneriren. 

Eine Regeneration des Wachses wurde nachgewiesen an: 
Ricinus communis, Rubus bilorus und Maclya cordata. An den 
letzten beiden Pflanzen kann sie sogar mehrere Male hintereinander 
folgen. . . 

Sie erfolgt am schnellsten und vollständigsten, wenn die 
Pflanzen noch im lebhaften Wachsthume stehen und erlischt all- 
mählich gegen das Ende der Vegetationsperiode hin. 

Manche Pflanzen können die verloren gegangene Wachsschicht 
nicht wieder erzeugen. Als solche erwiesen sich: Sedum spectabile, 


‚S. Sisholdi, Sed_telophium, Echeceria_metallica, 
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Typische Wasserpflanzen, wie Ceratoplyllum demrsum und Elodea 
oamadensis, vermögen nicht, ihre Cuticula wesentlich zu verstärken. 
Es gelang daher nicht, sie allmählich zu Landpflanzen heran- 
zuziehen. 

Aus eben diesem Grunde können Wasserblitter von Nuphar 
huteum und N. adrena nicht zu Schwimmblättern werden. 

Von Landpflanzen können sich Menthu ayatica, Polygonum 
hydropiper und Tysimachia Nummuluria mit Leichtigkeit einer sub- 
mersen Lebensweise anpassen. Die Cuticula ist daun nur als ein 
sehr zartes, kaum nachweisbares Häutchen ausgebildet. 

Diese geringe Ausbildung derselben ist einzig und allein die 
Folge der vollständig gehemmten Transpiration. 

Das von Frank als Cuticula bezeichnete Hiutchen, welches 
die Intercellularräume vieler Wasser- und Taandpflanzen auskleidet, 
reagirt auf eine gesteigerte Transpiration, indem es sich theilweise 
von der Zellmembran abhebt oder mehr oder weniger zahlreiche 
Bläschen bildet oder auch sich bedeutend verdickt. 

Etwas Bestimmtes über die chemische Beschaffenheit des Häut- 
chens lässt sich jedoch nicht aussagen. Nur soviel ist gewiss, dass 
es als echte Cuticula nicht gelten kann. 












Leipzig. Botanisches Institut. 
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Cytologische Stadien 
aus dem Bonner botanischen Institut. 


Begründung der Aufgabe. 


Von 
Eduard Strasburger. 


Die grosse Zahl der über Kerntheilung und Befruchtung er- 
scheinenden Arbeiten beweist, dass die Aufgaben auf diesem Ge- 
biete durchaus noch nicht erschöpft sind. Auch harren dort zahl- 
reiche Gegensätze noch fortdauernd des Ausgleichs. Sie beschrünken 
sich nicht allein auf neu gemachte Angaben und neu aufgestellte 
Behauptungen, erstrecken sich vielmehr noch immer auf grund- 
legende Erscheinungen, deren Feststellung auf Decennien zurück- 
greift und mit der Wiederaufnahme der eytologischen Untersuchungen 
zusammenfällt. Das Alles beweist deutlich, welche Schwierigkeiten 
der Fortschritt auf diesem Gebiete zu überwinden hat. Thatslch- 
lich wird auch an den günstigsten der bisher untersuchten Objecte 
und auch bei Anwendung der besten technischen Hilfsmittel die 
Grenze der sicheren Unterscheidung alsbald erreicht. Ueber diese 
Grenze hinaus drüngt aber der Wunsch nach Erkenntnis, er führt 
so in’s Ungewisse und’ Hypothetische, nur zu oft auf Abwege, 
hin und wieder aber auch zu einem tieferen Einblick in das Wesen 
der Erscheinung und zu neuen fruchtbaren Aufgaben. Durch die 
Erforschung neuer Objecte, durch die Erschliessung neuer Hilfs- 
mittel, durch die Verrollkommnung der Untersuchungsmethoden wird“ 
das scheinbar ganz sicher Begründete nur zu oft wieder in Frage 
Jahrd. f. wien Botanik, III. u 





158 Eduard Strasbarger, Cytologlsche Susdlen ans dem Bonner bot. Institut. 


entfernten Orten niedergeschrieben wurden, so mussten hin und 
wieder auch solche Gegensätze der Anschauung in denselben zum 
Ausdruck kommen, die vielleicht bei fortgesetztem Gedankenaus- 
tausch sich hätten ausgleichen lassen. Am Schluss dieser Ver- 
öffentlichung fasse ich dann die Ergebnisse aller Untersuchungen 
zusammen und verwerthe sie zu denjenigen Schlussfolgerungen, wie 
sie sich mir aus den vielen neu gewonnenen Thatsachen für die all- 
gemeinen Probleme der Kerntheilung, Zelltheilung und Befruchtung 
zu ergeben scheinen. 
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‚gedreht sein, wodurch der wirkliche Bau der Chromasombu ı 
undeutlicher wird. 


Um ihr wirkliches Verhalten konnen zu lernen, muss man) 
Eutwickelung der Chromosomen Schritt für Schritt vom | 
bis zur Spindel verfolgen. 
Auf die Entwickelung des Chromatinknäuels haben Er] 
hingewiesen. Jedes der Chromosome, in welche der Knuel du) 
Quertheilung zerlegt wird, besteht aus zwei durch die 
Längsspaltung gebildeten Tochtersegmenten. Die Tochtersegme) 
können so dicht aneinander liegen, dass die Längsspaltung. 
verborgen erscheint, wie es bei Heller schr oft der Fall # 
in günstigen Fällen sind aber die beiden Schwostersngmente 
unterscheidbar, so fast immer bei Zidophylhm. OR bilden sie 
eisonförmige Gebilde, Ellipsen oder Ringe, besonders bei 
bei Zaläm sind solche Bilder hingegen Ausnahmeorscheinungen. 
allen den angeführten Objecten erscheinen die Sogmente fiat 
umeinwnder gedroht (Fig. 29, Tat. IV; Fig. 55, Taf, V)- 
Bei den Lilien ist os Regel, dass die Chromosomen 
zusammenklappen, und zwar in der Weise, dass die geg 
liegenden Enden in Berührung gebracht worden (Fig. 2a, D 
wobei sie wich gleichzeitig verkürsun. In vielen Fällen find 
‚Zussimmenlegen verhältnissmissig schnell statt, so dass viele Ü 
somen schon furtig U-förmig gebogen sind, wenn mie 
Kniuel herrortreten. Wenn sie alsdann un, der W 
liegen, schen sie wie dicke zusammengebogene Skxikye 
diesem Stadium ist die Biegungsstelle sehr leicht «u 
anderen jedoch ist meist nichts von der 
Zusammenklappen zu schen. Es giebt auch 
Chromosomen an der Umbiogungstelle durchbi 
Folge dossen man ein Bild von zwei neben 
chon vor Augen hat. Sehr oft erloiden die 














fasern befestigt, »o dass die frelen ] 


‚gegeben hat, radiär nach ansmen 
sind. In günstigen Fällen trete 
deutlich hervor, besonders zur Zei 
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‚bleiben einige in der Kernhöhle —, die sich genau wie dio Kern- 
körperchen fürben. Es unterliegt keinem Zweifel, dnss dieses die 
zerfallene Kernkörperchensubstanz darstellt. Dieses Verhalten lit 
‚a meinten bei /.. Martagon (Pig. 7, Taf. IT) anf. Bei 7., amelirtum 


diesem Stadium an bis zum Finde der zweiten Theilung ist keine Regel- 
mäissigkeit in dem Verhalten dieser Körperchen (vergl. die Figuren) 
festzustellen, In verschiedenen Präparıten desselben Stadiums sind 
sie vorhanden oder sie fehlen. Auch nachdem der Tochterkorn mit 
einer Wandung versehen wurde und in ihm Kerukörperchen zum 
Vorschein kamen, sind oft noch extranuclenre Nucleolen in dem 
Oytoplasma zu sehen. Dasselbe gilt für die zweite Theilung, Ob 
‚die in dem Tochterkern zum Vorschein kommenden Kernkörperchen 


feststellen. 

wieder entstehenden Kerokörperchen stets in Oontact mit den Kern- 
füden sich befinden, Ueber das nähere Verhältniss der Keru- 
‚körperchensubstans zu dem Kinoplasma oder zu den Ohromosomen 
möchte ich mich hier nicht äussern, meine Ansicht geht aber dahin, 
dass in den Kernkörperchen ein Kraftvorrath gegeben ist, welcher 
der Zelle nach Bedarf zur Verfügung steht. 

Ich war sehr erstaunt, zu finden, dass die Pollenmutterzellen 
miteinander durch anrte Plasmafäden in Verbindung stehen. Dies 
ist besonders deutlich zu schen, sobald die mit neuen Membranen 
versehenen Pollenmutterzellen sich abgerundet haben und frei in 
den Urmutterzellen liegen. Die Plasmaverbindungen sind in 
einigen Filllen ebenso dick wie der Chromatinfaden im Knäucl- 
zustand. 


‚Bei Helleborus, wo die Pollenmutterzellen längere Zeit in Vor- 
bindung miteinander verharren, bleiben die Plasmaverbindungen bo- 
stehen, bis ihre Tochterkerne fertig sind, ju sie können sogur 
ante ünch Denhactet werden, Bei Fixdophyllum und Litium vor- 
schwinden diese Plasmafüden früher, weil die Pollenmutterzellen 
bald durch das schnelle Wuchsthum der Antheren von einander 
getrennt werden, und die Urimutterzellwände dann kein eiuheit- 
liches Gewebe mehr bilden. 

In der allerletzten Zeit haben einige Zoologen Mittheilungen 
über dio Structur des Protoplasma veröffentlicht, in denen die 
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müsste bei letzteren i Element (das der Fig. 19% 
x. Rath’s entspricht), wie & in der’ Kernplatte bei der ersten 
Theilung von Ardophyllum 

‚kommt, und so auch element bei 


gebildete rhombusnrtige Körper wäre eine Viorergruppe. Eine 
verlangen, dass bei der Theilung der Tochterkerne eine 
V sich nur an dem Winkel von einander trennen. Aus den vor- 


Jeden -Ohreinpsonn aha: zweißjgleinhartigen. Segmenten, mochten sie 
Ringe bilden oder zusammengeklappt gewesen sein. Zweitens: In 
bildeten die Ohromosomen sin in welchem 


‚die Selbstständigkeit der einzelnen Chromosomen nicht mehr nach- 
weisbar war. 
Man könnteJaus diosen Thatsnchen Gründe gogen die Annahme 





würde dieser weitoTheilungsschritt sich von einem gewöhnlichen 
TheilungsvorgangenichtZunterscheiden. 
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Die stark verkürsten, mit zarten Fiden in Verbindung stehenden 
Chromoseinen liegen meistens der Kornwandung an. 

Ein ringförmiges und zwei zusammengoklappte Chromosomen. 

Eine vielpolige Spindel. 

Eine dreipolige Spindel. 

Eine fortige Spindel; a Kernplatte in Polansicht. 

Zwei Chromosomen von verschiedener Form. 

Spindel mit auseinander weichenden Chromosomen. 

Zwei Tochterkerne, von deren Polseiten Plasmafäden ausstrahlen. 

Die Spindel eines Tochterkern 
Zwei Tochterkernfguren mit auseinander weichenden Chromosomen; 
(die Längsachsen liegen nicht genen in derselben Ebene. 
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Endlich hat Biourge‘) über diese Frage einige Bemerkungen 
geliefert. Er behauptet, dass die kleinen Zellen in den Tetraden 
ötere kernlos seien, eine irrthümliche Angabe, die nur durch schr 
mangelhafte Untersuchung erklärt werden kann. Da er die kleinen 
Korne von Hemerocallis mit dem von Oltmanns”) beschriebenen 
Vorgang bei der Eibildung von Peltwtia vergleicht, so mag daran 
erinnert werden, dass es im letzteren Falle sich doch um ganze 
und in normaler Weise entstandene Zellkerne handelt, wenn die- 
selben auch weiterhin reducirt werden®). 

Biourge scheint auch über das Zustandekommen der unregel- 
mässigen Tetraden bei Hemerocallis eine eigene Hypothese aufstellen 
zu wollen: „la vöritable interprötation de ces phönomänes se trouve 
dans le mode de formation de la plaque cellulaire“. Auf eine Er- 
läuterung dieser Idee geht er doch nicht ein. 

In den thierischen Zellen sind solche unregelmässigen Vorgänge 
auch hier und da beobachtet worden. Die von Rabl“) beschriebenen 
Bildungen entsprechen bezüglich ihrer Entstehung vollkommen den 
unter 1., 3. und 4. hierunter beschriebenen Bildungsabweichungen. 
Auch die zahlreichen kleinen Kerne, die Meves°) in einer Zelle 
gefunden hat, mögen hier erwähnt werden, obgleich ihre Entstehung 
nur unvollständig bekannt ist. 

Ich gehe jetzt zu meinen eigenen Beobachtungen über. 







Rocherches morphologiques et chimiques sur los grains de pollen. 
Fasc. 1, 1893, p. 56. 

, Beiträge zur vergleichenden Entwickelangsgeschichte der Fuca- 
jor preuss. Akad. der Wise. zu Berlin, Jahrg. 1889, 3, p- 596. 

3) Biourge cürt auch gewisse ähnliche von Carnoy (La Cellale, Tom. I, 
Fasc. 3) beschriebene Fälle. Leider war mir diese Abhandlung nicht zugänglich. 

4) Rabl, Ueber das Vorkommen von Nebsukernen in den Gewebesellon der 
Salamanderlarren eic. Archiv für mikrosk. Anat., Bd. 45, 1895, p. 437, Tal. XXV, 
Fig. 36 

5) Mevos, Ueber eine Metamorphose der Atiractionssphären in den Bpermaso- 
eyten von Salamandra maculoss. Archiv f, mikrosk. Anat., Bd. 44, 1895, p. 173, 
Tat. x, Fig. 
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zum Kern einer besonderen Zelle werden, und dieser Kern kann 
in vielen Fällen eine selbstständige karyokinetische Theilung aus- 
führen, wodurch die Kerne von zwei neuen, selbstständigen und 
sich mit Wänden umgebenden Zellen erzeugt werden. Diejenigen 
Eigenschaften, welche der Zelle als solcher zukommen, sind also 
nicht nur an die Gesammtheit der in einer Zelle vorkommenden 
Chromosomen, sondern auch an jedes einzelne dieser Chromosomen 
gebunden. . 
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Fig. 38. Prophase der zweiten Theilang, als weiterer Entwickelungssustand der 
in Fig. 26 und 97 dargestellten Fälle. Die an der Zellplate haflenden Chromosomen 
scheinen durch Kinoplasmafasern nach den Tochterkernen gesogen zu werden. — 1. 

Fig. 39. Zweites Disstersiadium. Weitere Entwickelung der in Fig. 26-28 
dargestellten Falle. Die an der Zellplaie noch haftenden Chromosomen werden strang- 
mi gegen die Pee hin geichnt — 19 

Fig. 30. Zweites Spindelstadium. Weitere Entwickelang der in Fig. 26-28 dar- 
gestellten Fälle, anders als in der vorigen Figur. Die an der Zeilplae haflanden 
‚Chromosomen haben sich von den grösseren Kernen losgelöst und selbstständige kleine 

ode m je eines Chromoszm gehldut — 1 

Fig«31. Enkelkerne mit angelegten Zellplaten, die noch nicht die Mutter- 
selwend erreicht haben. Die horlsontal gehende Zallplatte it die bei der ersten 
Theilang entstandene. Der kleine, links oben gelegene Kern Ist wahrscheinlich. 
während der zweiten Theilung, bei der Trennung der beiden oberen Enkelkerne, ent- 
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Zimmermann, Die Morphologie und Physiologie des pflanzlichen Zellkerns. 
Jona 1896. 


—, Beiträge sur Morphologie und Physiologie der Pfanzenzelle, Bd. II, Heft 1. Ueber 
das Verhalten der Nucleolen während der Karyokinese. 

B. Farmer, On Spore-Formation and naclear Division in the Hepnticae. (Annals of 
Botany 1895, vol. 9, p.4 











Erklärung der Abbildungen. 


Die Figuren sind alle in der Hühe des Objecitisches mit dem Objectir 2 mm, 
Apertar 1,30 von Zeiss und mit Hilfe einer Abbe’schen Camera, und zwar die 
Fig. 1—4, 6-35 mit dem Compens,-Ocalar 19, die Fig. 5 und 36-49 mit dem 
Compens.-Ocular 18 geseichnet worden. Viele sind aber später verkleinert, 











Tafel IX. 


Fig. 1-37. Vogetative Zellen. 

Fig. 1. Querschnitt durch ein junges Blatt; Sogmentselle mit einem rahenden 

Kern und nucleolenartigen Körpern im Plasma. Der Nucleolus zeigt Vacuolen. — 
Vergr. 150. 


Fig. 2. Querschnitt durch ein älteres Bl 
‚korn im Beginn der Spirembiliung. — Vergr. 
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Fig. 11. Bogion des Asterstadiums. Chromosomen unregelmässig in der Acgna- 
torinlebene zusammengehäaft; Begion der Spindelbildung. — Vergr. 1500. 

Fig. 12. Boginn der Spindelbildung. Chromosomen in zwei unregelmissige 
Haufen susammongeschoben. — Vergr. 1500. 

Fig. 18. Seitenansicht einer Spindel Im Asterstadium. Peripherische Zeile eines 
Biauknotens. Vordickte Fasern. Mehrere nucleolenartige Körper an jedem Pol. — 


Seitenansicht einer ähnlichen Spindel. — Vergr. 1500. 
Dasselbe Bild. — Vergr. 1500. 
Dasselbe Bild. Die Fasern convergiren nach mehreren Pankten. — 


Asterstadium. Polansicht einer Asquasorialplatie. — Vergr. 1500. 
Dasselbe Stadium. — Vergr. 1500. 
Sogmentzallo der Stongelrinde. Metakinesis. — Vergr. 1500. 
Sogmentzelle eines Blattes. Metakinesis. — Vergr. 1500. 
Schräge Ansicht eines Diaster. Kernplatte. Bewegung der nacleolen- 
artigen Körper. Aussendang neuer Verbindungsfasern. — Vargr. 1500. 

Fig. 22. Kernplatte eines Diasters. — Vergr. 1500. 

Fig. 28. Poripherische Zelle Blattknotens. Diaster. Verdickungen der 
Verbindangsfasern in der Acquatorialplatte. — Vergr- 1500. 

Fig. 24. Segmentzelle der Stengelrinde. Diaster. Ein ähnliches Stadium wie 
Fig. 93, aber die Verdickangen mehr kugelartig, 
Vergr. 1500. 

Fig. 95. Seitenansicht eines Dissters. Späteres Stadium. Die Verdickungen 
sind verschwanden. Es Anden sich nur nucleolenartige Körper vor- — Vergr. 1500. 

Fig. 26. Seitenansicht eines Diasters. n Unregelmässige Körper, welche sich 
roth färben. Die Chromosomen sind blan gefärbt. — Vorgr- 1500. 

Fig. 27. Schrüge Ansicht eines Diasters. — Vergr- 1500. 














Fig. 28. Antheridiumfaden. 
Fig. 28. Spermatozoidenmatterzellen. Seitenansicht. — Vergr. 2250. 


Tafel X. 
Fig. 294-1. Vogetative Zellen. 


Fig. 29a. Tochterkerne in einer Segmentzelle eines Blattes. — Vergr. 1500. 

Fig. 29%. Tochterkorne in der Scheitalzello einer Rindenlage. Junge Nucloolon. — 
Vergr. 1500. 

Fig. 30. Internodial- und Knoienzelle eines Blattes. In der Knotenuelle zwei 
junge Tochterkerne. An der Stelle der späteren Zellplatte ein ringförmiger nacleolen- 
artiger Körper. Viele Verbindangsfasern convorgiren nach ihm. — Vorgr. 1500. 

Fig. 31. Zellplatte in einer poripherischen Zelle eines Blattknotens. — 
Vergr. 1500. 








Fig. 32—48. Antheriumfüden. 


Fig. 92— 84. Verschiedene Stadien des Spirems. — Vergr. 1500. 
Fig. 35. Dinster. — Vergr. 1500. 
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Fig. 36. Ein Kern im Ruherustand. Nacleolen. — Vergr. 3350. 

Fig, 37. Anfänge der Spindelbildung. Chromasinfaden im Protoplasma; der 
Faden viel weniger dick geseichnet als or thatsächlich ist. — Vergr. 2350. 

Fig. 38. Anfänge der Asterbildung. Schräge Ansicht. Chromosomen im Proto- 
plasma. — Vergr. 2250. 

Fig. 39. Dorsolbe Zustand. Seitenansicht. Parallel zur Disgonalebene. — 
Vorgr. 220 

Fig. 890. Anordnung der Chromosomen. 

Fig. 40. Seitenansicht einen Asters. — Vergr. 2250. 

Fig. 41.  Derselbe Zustand. — Vergr. 2350. 

Fig. 42. Schrägansicht eines Aster. Anordnung der Chromosomen. — 
Vergr. 2250. 

Fig. 48. Dorsolbe Zustand. — Vergr. 3360. 

Fig. 48a. Anordnung der Chromosomen. 

Fig. 44. Polansicht einer Asterplatte. Späteres Stadium. Spaltang von Chromo- 
somen. — Vergr. 2350. 

Fig. 48. Diaster. Seitenansicht. — Vergr. 2250. 

Fig. 46. Dinster während der Drehung. Seitenansicht. — Vergr. 2250. 

Fig. 47. Diasterplatte. Polansicht. Die Chromosomen viel zu dünn dargentellt. 
— Vergr. 2250. 

Fig. 48. Dispirem. Seitenansicht. Zellplasie. — Vergr. 3350. 
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übt auch jetzt noch eine Verbindung zwischen letzterem und der 
mtrosphäre bestehen (Fig.18, Taf. XI; Fig.21,23, Tat. XII). Dieses 
itziehen des Chromatins ist, solange sich der Zuspitzungsprocess am 
arne vollzieht, sehr deutlich zu sehen. Im unteren breiteren Theil 
5 Schnabels ist noch ein Stick des lockeren Kerngerüstes ver- 
sten, weiter nach der Spitze hin wird es wohl auf einen einzigen 
rschlungenen Faden redueirt. Hiermit ist ein positiver Nachweis 
für erbracht, dass in dem ruhenden Kern (Fig. 17, Taf. XD) eine 
rkliche mechanische Verbindung zwischen Centrosphäre und Kern- 
rüst fortbesteht, denn die Thatsache, dass das Chromatin durch 
langen schmalen Schnabel mitfortgezogen wird, kann sicherlich 
rläufig auf keine andere Weise erklärt werden. Uober den Zweck 
ser Verbindung werde ich mich unten eingehender äussern; sie 
steht solange, als der Process der Sporenabgrenzung dauert. 
Die Wand des Schnabels ist offenbar eine Fortsetzung der 
ernwand (Fig. 21, Taf. XID). Diss sie eine Nenbildung ist, und 
sht etwa durch Ausstreckung der bereits existirenden Grenzschicht 
teteht, wird durch die geringe Veränderung, welche die Gestalt 
6 übrigen Kernleibs aufweist, wahrscheinlich gemacht. Das 
"esentliche hei der Schnabelbildung besteht darin, dass der 
uromatin-Fortsatz mit seinem umgebenden Kernsaft herangezogen 
rd, und gegen diese Theile wird das Cytoplasma fortwährend von 
wem abgegrenzt. Obwohl der Kern als Ganzes annähernd Kugel- 
stalt; beibehält, erfährt jedoch in vielen Fällen das Chromatin- 
rüst eine Gestaltreränderung. Es wird von der Kernperipherie 
was zurlickgezogen und in eine annähernd spindelförmige Gestalt 
bracht, deren einer Pol sich in den Schnabel fortsetzt (Fig. 22, 
is 96, Taf. XI). Zunächst stellt sich diese Zusammenziehung 
s Chromatins nicht in allen Kornen ein; auf den späteren Stadien 
rd sie viel häufiger (Fig. 26, 27, 28, Taf. XIT) und deutet dann 
ıhrscheinlich an, dass die achromatischen Bestandtheile des Kern- 
rüstes während der Sporenabgrenzung theilweise verbraucht: und 
ihrer Masse redueirt werden. Dass solche Veränderungen irgend- 
6 der Wirkung der Reagentien zuzuschreiben wären, ist mir ganz 
wahrscheinlich, da sie in Kernen, die nicht zur Sporenbildung 
hreiten, nicht auftreten (Fig. 28, Taf. KIT). 
‚Die zwei bis fünf Kerne, aus denen die Sporen hervorgehen, 
kaben den Process ganz gleichzeitig durch. Sie scheinen keine 
in Lage im Ascus zu haben, doch sind sie ungefähr gleich- 
dem Ascusplasma vertheilt. Zuweilen triff man zwei an 
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ibt auch jetzt noch eine Verbindung zwischen letzterem und der 
ntrosphäre bestehen (Fig. 18, Taf. XI; Fig.21,23, Taf. XII). Dieses 
tziehen des Chromatins ist, solange sich der Zuspitzungsprocess am 
ırne vollzieht, schr deutlich zu sehen. Im unteren breiteren Theil 
3 Schnabels ist noch ein Stück des lockeren Kerngerüstes ver- 
ıten, weiter nach der Spitze hin wird es wohl auf einen einzigen 
sschlungenen Faden redueirt. Hiermit ist ein positiver Nachweis 
für erbracht, dass in dem ruhenden Kern (Fig. 17, Taf. XI) eine 
vkliche mechanische Verbindung zwischen Centrosphäre und Kern- 
rüst fortbesteht, denn die Thatsache, dass das Chromatin durch 
n langen schmalen Schnabel mitfortgezogen wird, kann sicherlich 
rläufig auf keine andere Weise erklärt werden. Ueber den Zweck 
wer Verbindung werde ich mich unten eingehender äussern; sie 
steht solange, als der Process der Sporenabgrenzung dauert. 
Die Wand des Schnabels ist offenbar eine Fortsetzung der 
arawand (Fig. 21, Taf. XI). Diss sie eine Neubildung ist, und 
‚ht etwa durch Ausstreckung der bereits existirenden Grenzschicht 
tsteht, wird durch die geringe Veränderung, welche die Gestalt 
8 übrigen Kernleibs aufweist, wahrscheinlich gemacht. Das 
esentliche bei der Schnabelbildung besteht darin, dass der 
ıromatin-Fortsatz mit seinem umgebenden Kernsaft herangezogen 
rd, und gegen diese Theile wird das Oytoplasma fortwährend von 
uem abgegrenzt. Obwohl der Kern als Ganzes annähernd Kugel- 
stalt: beibehält, erfährt jedoch in vielen Fällen das Chromatin- 
rüst eine Gestaltreränderung. Es wird von der Kernperipherie 
as zurückgezogen und in eine annähernd spindelförmige Gestalt 
bracht, deren einer Pol sich in den Schnabel fortsetzt (Fig. 22, 
‚36, Taf. XI). Zunächst stellt sich diese Zusammenziehung 
# Chromatine nicht in allen Kernen ein; auf den späteren Stadien 
rd sie viel hänfiger (Fig. 26, 27, 28, Taf. XIT) und deutet dann 
hrecheinlich an, dass die achromatischen Bestandtheile des Kern- 
rüstes während der Sporenabgrenzung theilweise verbraucht und 
ihrer Masse reducirt werden. Dass solche Veränderungen irgend- 
» der Wirkung der Besgentien zuzuschreiben wären, ist mir ganz 
wahrscheinlich, da sie in Kernen, die nicht zur Sporenbildung 
reiten, nicht auftreten (Fig. 28, Taf. XIT). 
Die zwei bis fünf Kerne, aus denen die Sporen hervorgehen, 
chen den Process ganz gleichzeitig durch. Sie scheinen keine 
mmte Lage im Ascns zu haben, doch sind sie ungefähr gleich- 
in dem Ascusplasma vertheilt. Zuweilen trift? man zwei an 
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bt auch jetzt noch eine Verbindung zwischen letzterem und der 
ıtrosphäre bestehen (Fig.18, Taf. XI; Fig.21,23, Taf.XIT). Dieses 
zichen des Chromatins ist, solange sich der Zuspitzungsprocoss am 
me vollzieht, schr deutlich zu sehen. Im unteren breiteren Theil 
ı Schnabels ist noch ein Stück des lockeren Korngerüstes ver- 
ten, weiter nach der Spitze hin wird es wohl auf einen einzigen 
schlungenen Faden redueirt. Hiermit ist ein positiver Nachweis 
ür erbracht, dass in dem ruhenden Kern (Fig. 17, Taf. XT) eine 
liche mechanische Verbindung zwischen Centrosphäre und Kern- 
‚üst. fortbesteht, denn die Thatsache, dass das Ohromatin durch 
1 langen schmalen Schnabel mitfortgezogen wird, kann sicherlich 
Akufig auf keino andere Weise erklärt werden. Ueber den Zweck 
wer Verbindung werde ich mich unten eingehender äussern; sie 
teht solange, als der Process der Sporenabgrenzung dauert. 
Die Wand des Schnabels ist offenbar eine Fortsetzung der 
mwand (Fig. 21, Taf. XI). Dass sie eine Neubildung ist, und 
ht etwa durch Ausstreckung der bereits existirenden Grenzschicht 
steht, wird durch die geringe Veränderung, welche die Gestalt 
ı übrigen Kernleibs aufweist, wahrscheinlich gemacht. Das 
zwentliche bei der Scohnabelbildung besteht darin, dass der 
romatin-Fortsatz mit seinem umgebenden Kernsaft herangezogen 
d, und gegen diese Theile wird das Oytoplasma fortwährend von 
tem abgegrenzt. Obwohl der Kern als Ganzes annähernd Kugel- 
alt beibehält, erfährt jedoch in vielen Fällen das Chromatin- 
üst eine Gestaltveränderung. Es wird von der Kornperipherie 
taa zurückgezogen und in eine annähernd spindelförmige Gestalt 
sracht, deren einer Pol sich in den Schnabel fortsetzt (Fig. 22, 
‚26, Taf. XI). Zunächst stellt sich diese Zusammenziehung 
s Chromatins nicht in allen Kernen ein; auf den späteren Stadien 
rd sie viel häufiger (Fig. 26, 27, 28, Taf. XII) und deutet dann 
hrscheinlich an, dass die achromatischen Bestandtheile des Kern- 
rüstes während der Sporenabgrenzung theilweise verbraucht und 
ihrer Masse reducirt werden. Dass solche Veränderungen irgend- 
ie der Wirkung der Beagentien zuzuschreiben wären, ist mir ganz 
wahrscheinlich, da sie in Kornen, die nicht zur Sporenbildung 
reiten, nicht auftzeten (Fig. 28, Taf. XIT). 
zwei bis fünf Kerne, aus denen die Sporen hervorgehen, 
den Process ganz gleichzeitig durch. Sie scheinen keine 
ta Lage im Ascus zu haben, doch sind sie ungefähr gleich- 
dem Ascusplasma vertheilt. Zuweilen trift man zwei an 
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Fig. 35. Sporongrensschicht fertig. Schnabel und Strahlen noch vorhanden. 

Fig. 26. Typlsch elipsoidische Spore mit fertiger Gronzschicht. 

Fig. 27. Kernschnabel surfickgesogen. Centralkörperchen satielförmig. Chr- 
matin von der Kernwand surückgesogen. 

Fig. 28. Schaitt durch das Endo eines Ascns mit einer Spore und danben 
mit einem nicht sporenbildenden Kern. 

Fig. 39. Spore plasmolysir. Kern mit ruammengezogenem, stark auge 
waschenem Chromatin und roth gefärbten Contralkörperchen und Nacleolas. 

Fig. 30. Fast reife Spore mit ausgebildeter Sporenwand. Chromasin noch af 
der Kernwand, dem Contralkörpsrchen gegenüber, deutlich befestigt. 

Fig. 31. Pusisa Steensoniana. Zwei Junge Tochtarkerne der dritten Generaim 
mit ausgebildeten Schäbela und Polstrahlen. Kernmand noch nicht gebildet. Du 
Kerokörperchen des Muiterkerns liegt noch swischen don Tochterkernen. 

Fig. 32. Umgestaltung der Polstrahlung, um die Sporengrensschicht zu bilde. 

Fig. 83. Junge Spore. Schnabel zurückgezogen, punktförmiges Centralkörperchen 
auf der Kornwand. 
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phäre bei ruhenden Kernen beschrieben, welche auf eine 
ig zwischen Chromatin und Centrosphäre zurückzuführen 
sets enge Beziehung zwischen Kern und Centrum ist im 
jend und in allen Stadien von der ersten Theilung zur 
pore leicht nachweisbar. Dass cine solche Beziehung aber 
jberall zu bestehen braucht, lehren die Beobachtungen 
‚hain’s‘) an den Leucocyten, wo Kern und Centrum 
jal weit entfernt von einander liegen. Doch ist es möglich, 
den beweglichen Leucocyten das Strahlensystem einen 
ten Zustand erreicht hat, welcher bei den meisten Zellen 
handen ist. Hierfür spricht der Umstand, dass Heiden- 
Radionsystem in den ruhenden Stadien der Leucooyten 
iten vermochte, während, wie Boveri betont hat?), 
h Strahlensonnen nur bei den Theilungsstadien zu 


Vorgänge bei der Sporenbildung berechtigen uns zu dem 
, dass das Kinoplasma, welches in der Polstrahlung der 
eilungsfgur vorhanden war, zusammen mit neu gebildetem 
derselben Art durch Umgestaltung der Strahlensonne in 
Häutchen für die neue Zelle verwendet wird. Dieses Häut- 
| ist mit dem Cytoplasma der Spore innig verbunden und 
rl dann zugleich als Hautschicht für die junge Zelle. Ob 
0 gebildete Greuzschicht ihre kinoplasmatische Natur später 
und in das Cytoplasma übergeht, lässt sich nicht direct 
Es macht in vielen Fällen den Eindruck, als ob das 
finoplasma, mit Ausnahme des Centralkörperchens, nur zur Zeit 
£ Theilung, oder etwa um die Aufgabe der Zellplattenbildung 
Cilienbildung zu vollziehen, zum Vorschein käme, um dann 
as Cytoplasma und vielleicht in das Kernkörperchen über- 


‚Obwohl Boreri?) behauptet, dass das Archoplasma ein dauern- 
Bestandtheil des Ascariseies ist, giebt er doch zu, dass die 
tnisse in den meisten Fällen, mit Ausnahme von Nogikwa, 


1) M. Heidonhain, Neue Untersuchungen über die Contraikörper und ihre 
ıngen zum Kern und Zellenprotoplasma- Archiv f. mikr. Anatomie, Bd. XLIH, 


3) Th. Boveri, Ueber das Verhalten der Centrosomen bei der Befruchtung 
Veeigel-Eies, p. 42. 





2) Le, p40. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Fig. 1—30 bezichen sich auf Erysiphe communis; Fig. 31-33 auf Pasisa Steven- 
soriana. Sie sind mit Hilfe der Abbe’schen Camera lucids unter Anwendung des 
Zeiss’schen Apochromat 2 mm Brennweite, Aport, 1,4 mit Compens.-Ocular No. 18 
ausgeführt. Fig. 8 ist kleiner gezeichnet. 











Tafel XI. 





‚cheiben- 





1. Eryeipke communis. Ruhender Kern der zweiten Generation mit 
förmigen Centralkörperchen. 

Fig. 2. Prophase zur driten Theilung. Polstrahlung bereits vorhanden. 

Fig. 5. Etwas älteres Stadium von Fig. 2. 

Fig. 4. Spindelbildung. Stark entwickelte intranueleare Spindelkegel. 
Fig. 5. Längsschnitt durch einen gansen Ascus mit drei Kernen der zweiten 
Generation. 

Fig. 6 und 7. Nächstfolgende Stadien. Polstrahlung mit sehr karzen, dicken 
Fasern. 

Fig. 8. Aoquatorialplatte der zweiten Generation. 

Fig. 9. Aoquatorialplatte der ersten Generation. Auseinanderspreitzen der Pol- 
strahlen gegen die Ascuswand. 

Fig. 10. Aequntorialplasto der zweiten Generation. Kern fest an der Ascuswand 
angeschmiegt. 

Fig. 11. Längsschnitt durch einen ganzen Ascus. Kerne der ersten Generation. 

Fig. 12. Junge Tochterkerne der ersten Generation. Alte Spindelfaser im Ver- 
schwinden begriffen. 

Fig. 18. Junge Tochterkerne der dritien Generation. 

Fig. 14. Bildung der Kernwand. Tochterkerne der dritten Generation. 

Fig. 15. Weiter entwickelte Tochterkerne der dritten Generation. Polstrahlung 
noch erhalten. 

Fig. 16. Entsprechendes Stadium des Tochterkerns der zweiten Generation. 
Polstrahlung im Verschwinden begriffen. 

Fig. 17. Fertiger Tochterkern der dritien Generation. 

ig. 18. Anfang der Sporenbildung, Entwickelung des Schnabelfortsntzor. 
19. Schirmartiges Stadium während der Umgestaltung der Polstrahlung in 
die Sporengrenzschicht. 
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Fig. 20. Dasselbe Stadiom in der Nähe der Ascaswand. 

Fig. 21. Weiteres Stadium während der Sporenabgrenzung. Grenzschicht in der 
Nähe der Centrosphäre von der Ascuswand zurückgezogen. 
22. Dasselbe Stadium wie in dor vorhergehenden Figur. Grenzschichten 
von zwei Sporen auf einer Seite miteinander verwachsen. 

Fig. 23. Ellipsoldische Spore mit einseitig verschobenem Kern- Chromatin von 
der Kernwand zurückgezogen. 

Fig. 24. Grenzschicht fast vollkommen ausgebildet. 

Jahrd-f. win Botanlk. XIX. 1 
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Fig. 95. Sporongrenzschicht fertig. Schnabel und Strahlen noch vorhanden. 

Fig. 36. Typisch ellipsoldische Spore mit fertiger Grenaschicht. 

Fig. 27. Kornschnabel zurückgezogen. Centralkörperchen sattelförmig. Chro- 
matin von der Kernwand surückgesogen. 

Fig. 28. Schnitt durch das Ende eines Ascus mit einer Spore und daneben 
mit einem nicht sporenbildenden Kern. 

Fig. 29. Spore plasmolysirt. Kern mit zusammengezogenem, stark ausge- 
waschenem Chromatin und roth gefärbten Contralkörperchen und Nacloolas. 

Fig. 30. Fast reife Spore mit ausgebildeter Sporenwand. Chromatin noch auf 
der Kernwand, dem Centralkörperchen gegenüber, deutlich befestigt. 

Fig. 31. Pasica Stevensoniana. Zwei junge Tochterkerne der dritten Generation 
musgebildeten Schnäbeln und Polstrahlen. Kermwand noch nicht gebildet. Das 
Kerokörperchen des Mutterkeras liegt noch swischen den Tochterkernen. 

Fig. 32. Umgestaltung der Polstrahlung, um dio Sporengrenaschicht su bilden. 
Fig. 38. Junge Spore. Schnabel zurückgezogen, panktförmigen Centralkörperchen 
auf der Kornwand. 
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er ein von denselben verschiedener Pilz ist, nicht nur wegen seiner 
Einzelligkeit bezw. Einkernigkeit, sondern auch weil er höchst 
wahrscheinlich im Besitz einer Zellplatte ist. Es lässt sich schon 
wegen der Vielkernigkeit bei anderen Entomophthoreen eine Zell- 
platte nicht erwarten. 

Inwieweit Raciborski Recht hat, eine Archimyceten-Reihe 
aufzustellen, muss die weitere Forschung entscheiden; sicher scheint 
es mir aber, dass nicht alle Chytridiaceen in diese Gruppe einzu- 
reihen sind. Einige Synchytreen z. B. sind während eines grossen 
Theils ihres vegetativen Zustandes vielkernig. 

Zu Raciborski’s Versuch (8. 132), die Furchungsvorgänge 
bei Cyelops, während welcher die männlichen und die weiblichen 
Elemente während einiger Theilungen getrennt bleiben, mit den 
zeitlich getrennten zwei Phasen der Befruchtung bei den Conjugaten 
zu homologisiren, möchte ich nur bemerken, dass die Ascogon- 
entwickelung bei Spharrotliecu, s0 wie sie sich aus Harper’s') Unter- 
suchung örgiebt, zum Mindesten sicher nicht, so wie es Raciborski 
will, als eine zwischen die Verschmelzung des männlichen und des 
weiblichen Plasmas und die Verschmelzung der Kerne eingeschobene 
‚Entwickelungsperiode gelten kann. 


Buitenzorg (Java), den 14. Juli 1896. 


1) R.A. Harper, Die Entwickelang des Peritheciams bei Spkaerotheca castagnei. 
Ber. d. Deutsch. Botan. Gesellsch, Bd. XILN, Heft 10, p. 475-481. 
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In der Scheitelzelle sind sie in einer breiten Schicht in dem 
‚groben Schaumplasma im Anschluss an das feine Schaumplasma ver- 
theilt. Diese Schicht umkreist die Zelle am oberen Ende, wo sie 
aber nur schmal ist und ihre Körnchen sehr dicht gedrängt liegen 
(Fig. 1 u. 6, Taf. XV). Es ist von Interense, dass gerade in diesem 
oberen Theil der Zellperipherie die Zellwand am dünnsten ist, 
da eben dort das Flächen- und Dickenwachsthum der Wand am 
thätigsten erfolgt. Ueberhaupt sind beide Arten des Wachsthums bei- 
nahe gänzlich auf diese Region beschränkt. In dem unteren Theil 
der Scheitelzelle ist die Körnchenschicht breiter und nicht mehr 
peripherisch (Fig. 1 u. 4, Taf. XV). Sehr viele dieser Fettkörper 
werden mit dem unteren Kern in die Segmentzellen eingeführt 
(Fig. 5, Taf. XV). Dort sind sie dicht um den Kern gedrüngt und 
weit von der Hautschicht entfernt, ausgenommen die Ebene in der 
die Zellplatte gebildet wird oder wo eine neu entstandene Querwand 
noch im Dickenwachsthum begriffen ist (Fig. 5, Taf. XV). In den 
in Theilung begriffenen Segmentzellen verlassen die Körner, wie 
Strasburger schon früher (1880) gezeigt hat, den Kern und 
hänfen sich an derjenigen Schaumplasmamasse an, durch welche die 
Zellplatte gebildet wird. Sie erscheinen in viel kleinerer Zahl in den 
kleineren Zellen, aber immer in der Nähe des Kernes oder der Zell- 
platte. Bei Berücksichtigung der oben erwähnten Thatsachen scheint 
es nicht unwahrscheinlich, dass diese Körner in naher Beziehung 
(sielleicht als Reservenahrungmittel) zum Wachsthum der Zell- 
wand stehen. 

In den obersten Zellen sind diese Körner so zahlreich, dass 
man die Kerne im lebenden Material kaum sehen kann und so 
vertheilt, wenigstens in den obersten Zellen, dass sie die Kerne 
und den grössten Theil, wenn nicht das ganze Kinoplasma, gegen 
zu starke Belichtung schützen. Wäre dieses nicht der Fall, so 
würden die Spitzen der Stengel und der Haupttriebe, die über die 
gewöhnliche Oberfläche der Büschel hinausragen, in dem sehr 
seichten Wasser, in dem die Pflanze sich oft befindet, vielleicht 
durch das allzu starke Sonnenlicht beschädigt werden‘). 


1) Das Protoplasma der Scheitelslle und of: dasjenige der jüngsten Sogment- 
zelle färbt sich viel dunkler als dasjenige der älteren Zellen. Dies war besonders auf- 
fallend im Material, welches mit Chromskuro oder mit Platinchlorid- Pikrinessigsäure 
(#. Bath, LI) Axirt wurde. In einigen Fällen war das Protoplasma der obersten Zelle 
oder der obersten Zellen dunkel und leicht ohne Färbung sichtbar. Da diese Zellen 
die grössten Mengen von Feikörperchen enthalten, (welche von den oben erwähnten 
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besonders günstige Gegenstände zum Studium der Frage der Corre- 
lation der Grösse der Kerne und Zellen. Die Gametangien 
von Stypocaulon werden in den Achseln der Zweige von einer 
Gruppe ziemlich kleiner Zellen getragen, die viel kleinere Kerne 
als die Scheitelzelle besitzen. In Cladostephus sind, wie Prings- 
heim (1873) zeigte, die Sporangien an adventiven Zweigen, die 
aus der äussersten Schicht der Rindenzellen alter Segmente ent- 
stehen, vertheilt. Der Unterschied in der Grösse zwischen der 
Scheitelzelle und den möglicherweise fruchtbaren Rindenzellen, so 
wie den Kernen dieser Zellen ist weniger gross als bei Styporanlon; 
doch ist er immerhin beträchtlich. Nun ist es einleuchtend, dass 
solche kleine Zellen, die im Stande sind Eier oder Spermatozoiden 
zu bilden, Kerne enthalten müssen, die wenigstens qualitativ ebenso 
viele Träger von erblichen Eigenschaften enthalten müssen, als der 
viel grössere Kern der Scheitelzelle. Es ist nicht unwahrschein- 
lich, dass die kleinsten Rindenzellen von Stypocaulon in ihren Kernen 
noch alle die Iden enthalten, obwohl, soweit bekannt, sie nicht fähig 
sind neue Bildungen zu erzeugen. Es ist beachtenswerth, dass diese 
kleineren Kerne der Gewebezellen sich stets so dunkel fürben, dass 
sie beinahe undurchsichtig werden, während die grösseren Kerne der 
Zellen der Stammspitzen nur mässig gefärbt sind. Es ist weiter 
bemerkenswerth, dass die Aequatorialplatte den Durchmesser des 
Kernes bei der Theilung der Kerne von kleinen Zellen beinahe oder 
ganz einnimmt, während dies in grösseren Kernen nicht der Fall 
ist (Fig. 21 u. 97, Taf. XVI). Das Chromatingerüst erscheint ver- 
schieden, selbst bei gleicher Färbung der grossen und kleinen Kerne. 
In den ersteren besteht es aus schlanken Fäden mit weiten Zwischen- 
räumen, in den letzteren aus einem dunkel gefärbten, dichten 
Netzwerk. 

Bereits erwähnte und weiter unten bei der Beschreibung der 
Kerntheilung noch zu erwähnende Thatsachen führen uns zü der 
festen Ueberzeugung, dass die grossen Kerne der Scheitel- und 
jüngsten Segmentzellen von einer schwer zu firbenden, von Chromatin 
ganz verschiedenen Substanz, stark ausgedehnt sind. Solche Kerne 
können mit den von Born in den Ovarialeiern von Amphibien ge- 
fandenen, und den den Conifereneiern zukommenden, verglichen 
werden. 

Dieses Verhalten des Chromatins steht im auffallenden Contrast zu 
demjenigen des Kinoplasmas und der Substanz des Kernkörperchens, 
deren Menge beinahe oder gänzlich sich nach der Grösse des Kernes 
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bindangsfäden gestreckt; um die ganzen Spindel Ist eine Scheide von Biätsfasern zu 
sehen, einige Fasern endigen frei in der Kerahöhle. Der untere Pol hat die meisten 
Strahlungen, aber der obere zeigt viel mehr als während des Monasterstadiums 
(che Fig. 21). 

Fig. 38 (Fix.: Boveri; Färb.: Flemming). Ein Pol eines Kerns in einer 
npteren Prophase, die noch frei endigenden Scätsfasern zeigend. Einige daron aus 
iner Reihe von Mikrosomen zusammengesetst. Der Kern gehört einer Stammscheitel- 
solle (B-Th.) an, wurde aber quor und nicht länge geschnliien wie in anderen Fällen. 





Bonn, den 18. October 1896. 
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Fig. 3%. Der Keimkern gestreckt, dio Pole ausgebildet. Anderthalb Tage nach 
vollsogener Befrachtung- 

Fig. 33 u. 34. Weitere Stndien des Keimkerns in den Ansphasen. Zwei Tage 
nach vollsogener Befruchtung. 

Fig. 35 u 36. Spindeln aus 2°/, Tage alten Keimlingen. 

Fig. 37 u. 36. Kornplasten aus einem solchen Keimling in Polansicht. 

Fig. 3%. Kernplaite aus einem solchen Keimling in schräger Polansicht, die 
Polstrahlung bei veränderter Einstellung eingetragen. 

Fig. 40. Die längsgespalsenen Chromosomen in der Kormplatte seigend. 

Fig. 41 u. 43. Auseinanderweichen der Tochterchromosomen. 

Fig. 48. Die auseinanderweichenden Tochterchromosomen in schräger Polansicht, 
bei verschiedener Einstellung geseichnet. 

Fig. 44. Die Tochterchromosomen an den Polen der Theilangsfgar. 

Fig. 45. Ein Ähnliches Stadium wie das vorhergehende in schräger Polansicht, 
bei verschiedener Einstellung geseichnet. 

Fig. 46. Tochterkernanlagen nach vollsogener Abgrenzung. 

Fig. 47. Etwas ültere Tochterkernanlagen. 

Fig. 46-53. Das Verhalten der Centrosomen an dem zar neuen Theilung sich, 
anschickenden Zellkern zeigend. 
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prothallien aber nicht gleichzeitig reifen, vielfach die Antheridien 
bereits fehlen, wenn die Archegonien zur Entwickelung gelangen, so 
würde ja durch Kreuzung mit anderen Prothallien hinlänglich für 
Schaffung neuer Combinationen gesorgt sein. Die bei den Pro- 
thallien verschiedener Farne und denjenigen der Equiseten sich 
geltend machende Neigung zur geschlechtlichen Trennung und die 
sich weiterhin vollziehende Heterosporie schliesst weiterhin die 
Vereinigung der dem gleichen qualitativen Reductionsvorgang ent- 
stammenden Geschlechtsproducte ganz aus. Vielleicht ist es eben 
der letztere Umstand, der die Fixirang der Heterosporie in den 
meisten Abtheilungen der Pteridophyten und deren Festhaltung bei 
den Phanerogamen schliesslich veranlasst hat. 
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Sicherheit erwiesen werden. Andererseits lässt sich nicht ohne 
Wahrscheinlichkeit annehmen, dass eine Rückbildung der Centro- 
somen oder der Mangel an actionsfhigem Kinoplasma am Eikern 
dessen selbstständige Theilung hindert. Bei den höher organisirten 
Gewächsen kommt, wie wir jetzt sicher wissen, Parthenogenesis 
nicht vor. Wenn es wirklich Kinoplasma ist, auf dessen Einfüh- 
rung in's Ei es bei diesen Gewächsen ankommt, so müsste auch 
dem Mangel an solchem das Ausbleiben einer parthenogenetischen 
Entwickelung des Eies zuzuschreiben sein. 
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Blattstiele und junge Wurzeln der betreffenden steril gezüchteten 
Pflanzen. Ein merklicher Nachtheil für dieselben zeigte sich bei 
diesem Verfahren nicht, so dass ich es ausschliesslich in Anwendung 
brachte. Das Einbringen von Bakterion mittelst Nadel oder Kapillare 
bot mir keine Garantie, dass eine hinreichende Menge virulenter 
Bacillen injieirt war; beim Ausstreichen mit Bakterien in Schnitte 
in das Gewebe glaubte ich der Wundreaction der Pflanzen zu sehr 
Rechnung tragen zu müssen. 

Betreffs des Nachweises der Bakterien brachte ich die Gewebe- 
stücke nach sorgfältigem Abspülen mit sterilisirtem Wasser, Alkohol, 
Aether und Abbrennen des letzteren, nachdem sie mit einer aus- 
geglühten Schere in einem durch Wasserdampf möglichst von 
Bakterien befreiten Raum zerschnitten waren, in sterilisirtes Decoct 
der betreffenden Pflanze, dem ich etwas Erdeauszug zugesetzt hatte. 
Waren nach fünf Tagen in der Flüssigkeit Bakterien zu bemerken, 
so wurden mit ihr zur Controle behufs Knöllchenerzeugung Infections- 
versuche an ateril gezüchteten Pflanzen angestellt. 

Die jungen Wurzeln von Keimlingen wurden nach ihrer In- 
fection “'sorgfältigst mit sterilisirtem Wasser abgespült und in 
sterilisirte Erde gebracht. Nach Entwickelung der Pflanze wurden 
sie fein zerrieben und mit sterilisirter Erde gemischt, in der die 
von anhaftenden Keimen befreiten Samen zur Entwickelung gebracht 
wurden, um eine eventuelle Infection d. h. Knöllchenbildung be- 
obschten zu können. 

Es ergaben sich folgende Resultate: 
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Ferner ergab sich, dass Spirillum rubrum, Sp. undula, Sareina hiea, 
Bacillus fiorescens, der rothe Mundbacillus und das Closridhum Paseu- 
rianım Winogradaky (auch wenn es mit Erdeauszug eingespritzt worden 
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Bei der Bildung der Wurzelknöllchen muss ausser der An- 
wesenheit eines inficirenden Rhizobs noch eine Summe von Neben- 
bedingungen verwirklicht sein. Während zur Entstehung jener die 
Ernährung der Pflanze einen wesentlichen Einfluss ausübt, kann 
ein solcher dem Altersstadium der Pflanze sowie der Jahreszeit, 
wenn der betreffenden Leguminose an und für sich die Be- 
dingungen zur Entwickelung gegeben sind, nicht zugeschrieben 
werden. 


Leipziger Botanisches Institut. 
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M. Abhängigkeit der Zahl der Ranikiäihen von Ernährunge- 
veruätiuissen. 


Es war mir mehrfach aufgefallen. dass an den Köpfchen schlecht 
ernährter Conapositen in der Zahl der Zungenblüthen eine beträcht- 
liche Redactim aufirsı Auch Ludwig und Hugo de Vries 
weisen gelegentlich darauf hin. das an kümmerlichen Exemplaren 
sich auffallend armblüthige Köpfchen finden. Es schien mir daher 
die Frage der Untersuchung werth za sein. ob durch veränderte 
Ermährungsverhältnise die Zahl der Zungenblüthen in gesetz- 
mämiger Weise verändert werde. Zur Entscheidung derselben 
ellte ich Kulturen von Heliantkus own in folgender Weise an. 
Ich wählte im Herbst 1895 zwei Sonnenblumenköpfe mittlerer 
Grüne aus, deren Früchte ich gesondert erntete. Der grössere 
Kopf, zu dem die mit Sorte I bezeichnete Aussaat gehört, hatte 
einen Durchmesser von ca. 18 cm. Die Früchte standen auf ihm 
in rechtsläufiger Spirale mit der Divergenz ©. Als Contactzeilen 
traten bei ihnen die 55er-, 89er- und aussen auch die 144er-Para- 
stichen auf. Von diesen schnitten sich die 55er- und 89er-Zeilen 
unter ca. 120%, die 89er- und 144er-Parastichen unter ca. 75°. 
Die Früchte waren einfarbig hellgrau. — Der kleinere Kopf von 
etwa 10 cm Durchmesser lieferte das als Sorte II bezeichnete 
Aussaatmateria. An ihm zeigten die Früchte eine rechtsläufige 
Spiralstellung mit der Divergenz und standen auf den 55er- 
und 89er-Parastichen in Contact. Beide Zeilen schnitten sich 
unter einem Winkel von 80°. Die relativ langen und schmalen 
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Auch in der freien Natur wird, wie ich glaube, es sich bei 
den meisten mehrgipfeligen Strahlenkurven um Ernährungs- 
modificationen und nicht um eigentliche Rassen handeln. 
Dass aber gelegentlich auch wirkliche Rassen zur Mehrgipfeligkeit 
beitragen können, soll hiermit nicht bezweifelt werden. Diese 
finden sich gewiss in solchen Fällen, in denen die Zungenblüthen 
nicht nur der Zahl, sondern auch der Form nach unter- 
schieden sind. 

Bei den sich auf meine Kulturen beziehenden Zusammen- 
stellungen macht sich ein wesentlicher Unterschied zwischen 
den Strahlenkurven und den übrigen Variationskurven be- 
merkbar. Während nämlich die Kurven, welche die Schwankungen 
in der Zahl der Laub- und Hüllblätter darstellen, für jede Kultur- 
reihe eingipfelig sind, besitzen die sich auf die Zahl der Zungen- 
blüthen beziehenden Kurven in jedem Falle mehrere Gipfel. Es 
hat dies offenbar darin seinen Grund, dass bei Grössenänderung 
der Köpfchen ja auch die Stellung der Blüthen sich ändert (vergl. 
Abschnitt I), und so gewissermanssen sprungweise andere Optima 
für die gleichmssige Vertheilung der Randblüthen auftreten. 

Auch das Vorhandensein mehrerer Gipfel an den Kurven, 
welche sich auf die Zahl der Doldenstrahlen von Umbelliferen 
und Primeln beziehen, dürfte im Allgemeinen durch Ernührungs- 
modificationen bedingt sein. 


Berlin, im November 1896. 


Botanisches Institut der Universität. 
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Fortsetzung zu Tabelle I. 
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Fortsetzung zu Tabelle I. 
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Bemerkungen zu Tabelle I. 

Die Beobachtungen sind nach der Zahl der Zungenbläthen geordnet. In der 
zweiten Colonno besichen sich die römischen Zifern auf die Anssaatsorten (vergl. 
P- 470); die Buchstaben T. und F. bedeuten Topf- bezw. Freiland-Kultur. In der 
vorletsten Colonne sind j. und n. die Abkürsungen von ja und nein. 


Arthur Weisse, 


Tabelle I. 


Zusammenstellung der Beobachtungen über die Zahl der Laub- 
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blätter an der Hauptachse von Heliantkus annuus. 


A. Topf-Kultaren. 
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Tabelle IH. 


Zusammenstellung der Beobachtungen über die Zahl der leeren Hüllblätter 
an den Endköpfchen von Helianthus annuus. 


A. Topf-Kultureı 
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Bemerkungen zu den Tabellen II-IY. 


Seren Reihen stehen jeiesmal die Zahlen der Laubblätter (bezw. Iceren Hüllblatter 
and Zungenblüthen), daranter die Zahl der beobachteten Fälle in fortlaufender Namerirang. 








Arkhar Weise, 
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Tabelle 


Zusammenstellung der Beobachtungen über die Zahl der 
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Zungenblüthen an den Endköpfchen von Heliantins annını. 


Kulturen. 
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Fortsetzung 


©. Zusammenstellung 








Figuren-Erklärung. 


Alle Abbildungen stellen Querschnitte durch Bläthenköpfehen von Helianthur 
ammuus dar, Fig. 9-6 nach photogrsphischen Aufnahmen. Wenn nicht anders be- 
merkt, waren die Köpfehen im Anfang des Erblühens. An den in Fig. 1-4 dar 
gestellten Blüthenköpfchen zeigten die Organe Stellangen der Hauptril 
2228000 
Pvrnvwmmwmt 


während sich Fig. 5 und 6 auf Köpfehen mit Stellungen der Nebenreihe 

















Die Zahl der Bandbläthen an Compositenköpfehen etc. 483 


zu Tabelle IV. 


aller Beobachtunge: 














Fig. 4. Blüthenköpfchen mit 55 Zungenblüthen (ron 35-89 namerirt). Bei 
den Röhrenblüthen stehen die Söer- und 890r-Zeilen in Contact. Vergl. Tabelle I 
No. 138 und p. 464. Vergr. 1}sfach. 

Fig. 5. Blütheoköpfchen mit 19 Zungenbläthen (ron 14—32 numerirt). Bei 
den Röhreoblüthen bilden die 18er- und 29er-Parastichen die Contackzeilen. Vergl. 
Tabelle I, No. 24 und p. 464. Vorgr. 2fach. 

Fig. 6. Blüthenköpfehen mit 54 Zungenblüthen (suf die Nammero 43-89 
sowie 95, 97, 98, 100, 104, 106 und 107 fallend). Bei den Röhrenbläthen sind die 
41er- und 76er-Zeilen in Berübrung. Vergl. Tabelle I, No. 136 und p. 465. Vergr. 
fach. 








Der Einfluss 
des Zellkerns auf die Bildung der Zellhaut, 


Von 
Ch. 0, Townsend, 


Mit Tafel XX m. XXI. 


Einleitung. 


Der Zweck der Versuche, welche nachstehender Arbeit zu 
Grunde liegen, war, zu ermitteln, welches Verhältniss zwischen 
dem Zellkern und der Bildung der Zellwand besteht, unabhängig 
von den anderen Functionen der Zelle, die durch die Gegenwart 
des Zellkerns bedingt sind oder von diesem beeinflusst werden. 

Um zu bestimmen, ob eine Function der lebenden Zelle vom 
infuss des Zellkerns abhängt oder ob das Cytoplasma diese selbst- 
ständig ausübt, ist eine Theilung des Zellinhaltes nöthig, so dass 
also wenigstens ein Theil desselben dem Einfluss des Zellkerns 
ganz entzogen wird. Das auf diese Weise isolirte Cytoplasma ist 
selbstverständlich unter Bedingungen zu halten, unter denen es 
lebensfähig bleiben und die ihm zukommenden Functionen aus- 
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züglich der Lebensdauer von Plasmamassen. Bei der Plasmolyse 
mittelst Salpeterlösung bleibt der Protoplast nicht so lange lebens- 
fähig als bei der Behandlung mit Zuckerlösung, ferner tödtet con- 
contrirte Zuckerlösung rascher als eine verdünntere. Es ist jeden- 
falls unmöglich, genau festzustellen, wie weit dieser oder jener 
äusserer Factor die Wechselbeziehung zwischen Korn und Oyte- 
plasma beeinflusst. 





Hautbildung. 


Aus den vorgeführten Untersuchungen geht hervor, dass die 
Zellhautbildung aus dem Zusammenwirken von Kern und Oyto- 
plasma resultirt. In keinem Falle konnte Zellhautbildung an 
Oytoplasma nachgewiesen werden, das dem Einfluss des Zellkern 
entzogen war. Dies ist jedoch nur ein Erfahrungssatz für das 
untersuchte Material und in Bezug auf die bei der Untersuchung 
berücksichtigten Bedingungen. Unmöglich ist es ja nicht, dass 
Zellen existiren, in denen unter gewissen Bedingungen das Cyto- 
plasma auch ohne Kern Zellhaut formirt. 

Zunächst ist zu constatiren, dass eine Störung des erwähnten 
Zusammenwirkens von Kern und Cytoplasma die Hautbildung ver- 
hindert, ohne dass die nheren Ursachen in dieser Hinsicht er- 
kennbar wären. Hierbei ist zu beachten, da ja Kern und Cyto- 
plasma zusammen erst einen Protoplast constituiren, dass dem Kern 
nicht allein die Zellhautbildung zuzuschreiben ist, sondern beiden 
Componenten zugleich. 

Allgemein findet die Hautbildung in einiger Entfernung vom 
Kern statt, sofern hier Plasmaverbindungen vermittelnd wirken, 
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freien Cytoplasmamassen durch verbindende Plasmafüden übermittelt 
werden, und es bedarf orst der Zerstörung dieser, um Hautbildung 
an kernfreien Plasmaportionen zu sistiren. 

Der in Frage kommende Einfluss kann auch von Zelle zu Zelle 
durch die die Zellwand durchsetzenden Plasmaverbindungen über- 
mittelt werden. 

Vor Allem bedarf es lebendiger Continuität für Uebertragung 
des zellhautbildenden Einflusses. Einfacher Contact ohne dieselbe 
regt ein kernfreies Cytoplasma nicht zur Hautbildung an. Mit 
der Unterbrechung der Oontinuität hört die Fähigkeit zur Haut- 
bildung auf. 

Um die Plasmafiden bildet sich ebenfalls Zellhaut, ähnlich wie 
um Plasmaballen, und nach diesem Vorgang unterhalten sie weiter- 
hin die lebendige Continuität und veranlassen auf diese Weise auch 
ferner Hautbildung in kernfreien Stücken. Es wurde die Ueber- 
mittelung des hautbildenden Reizes durch Plasmafäden auf die 
Distanz von einigen Millimetern nachgewiesen, doch ist wohl auch 
auf noch weitere Entfernungen eine bestimmte Wirkung zu er- 
warten. 

In Pollenschläuchen sind sowolil der generative als der vegetative 
Kern in gleicher Weise für Hautbildung befähigt. 


Leipzig, Juli 1896. 


Botanisches Institut. 
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Fig. 11. Gaillardia lanceolata. Präparirt wie Fig. 7, jedoch ohne Aufhebung 
der Plasmolyse. 

Fig. 12. Bryoniu dicica, Dasselbe wie Fig. 10 Zellhantbildung um den Proto- 
Plasten innerhalb einer Siebrühre. 


Fig. 18 u. 14. Gaillardia lanceolata. 





Fig. 18. Blatthaarzlle, zwei Tage in 20proc. Rohrzuckerlösung; der Kern ist 
eiheil; die Theile sind je einem Protoplasten einvorleibt. 

Fig. 14. Blathsarzelle, vier Stunden in 20proc. Rohrzuckerlösung; a Kern am 
Ende des Verbindungsfadens; 5 der Kern nimmt die Stelle des lezieren ei 








Tafel XXL. 


Fig. 1—8. Marchantia polymorpka. 
}1. Basis eines Wurzeihaares; das freie Ende mit dem Korn ist abge- 
schnitten. Fünf Tage in 18proc. Rohrzuckerlösung. 

Fig. 2. Freies Ende eines Wurzelhaures, mach der Plasmolyso abgeschnitten 
und fünf Tage in 18proc. Rohrzuckerlösng gehalten; Kern vorhanden; Zeilhaut- 
bildung der Plasmaballen. 

Fig.3. Wie Fig. 2, jedoch der Kern nicht vorhanden und keine Zellhautbildung. 





Fig. 4-6. Hyacinthus orientalis. 


‚Theil einen Pollenschlnuchs und Pollenkorns; nur der vegeintire Kern 
vorhanden; Zeilbautbildung an den verbundenen Plasmarheilen. 
Pollenschlauch, 48 Stunden in 20proe. Rohrzackerlösung, nach fünf 
Stunden auf künstliche Weise zum Platzen gebracht; beide Kerne sind ausgetreten; 
ie inneren wie die äusseren Plasmaportionen besitzen Zellwände. 
Fig. 6. Pollenschlauch, 30 Stunden in Gelatine-Zuckermischang, 
iraction nach Austritt des generativen Kerns 

Fig. 7. Narcienus poeticus. Pollenschlauch, 24 Stunden in 2'proc. Rohraacker- 


1ösang; ein Plasmastück befindet sich ausserhalb und zeigt die Zellhaut; beide Kerne 
innerhalb des Schlauches verblieben. 















spontane Con- 











Fig. 8-10. Hyacinthus orientalie. 
Fig. 8. Freies Ende eines Pollenschlauchs, 48 Standen auf Gelatine-Zucker- 
schung; Plasmolyse nach fünf Stunden; mehrere Zellhänte an dorselben Protoplasma- 
partie. 
Fig. 9. Basis eines Pollenschlauchs, 48 Standen auf Gelatine-Zuckermischung, 
plasmolysirt und nach fünf Stunden abgeschnitten; nur der vegetative Kern vorhanden. 
Fig. 10. Theil eines Pollonschlauchs, aus dem freien Ende entnommen, nur 
der generative Kern vorhanden. 











Fig. 11 m. 12. Argum caespititium. 


Fig. Xi. Protonemazellen, drei Tage in 18proc. Rohrauckerlösung, zwölf Stunden 
nach der Plasmolyse abgeschnitten; Plasmavorbindung von Zelle zu Zelle. 
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12. Protoplnsmaballen ausserhalb der Zellen, drei Stunden nach der Plasmo- 
Iyse, in 18proc. Rohrauckerlösung und vier Tage lang in Contact gehalten; die Plasma- 
stäcke A und B kernhaltig, bildeten eine Zellhaut; die kernfreie Plasmapartie C nicht. 





Fig. 18. Tulpia Gemeriana. Freie Ende eines Pollenschlauchs, acht Standen 
in 20proc. Rohrzuckerlösung; dio Plasmaportionen rundeten sich vor dem Platzen des 








Hippeastrum pardinum. Freies Ende eines Pollenschlauchs, 48 Standen 
auf Gelatin-Zuckormischung; das Plasmastäck p bildete eine Zellhaut, eho die übrigen 
eine Spar daron zeigten. 





Fi 





15 0. 16. Hyaeinthus orientalis. 
Fig. 15. Theil Pollenschlauchs, sieben Stunden auf Gelatine- Zacker- 


mischung, zwei Stunden nach der Plasmolyse mit KOH behandelt. 
Fig. 16. Dasselbe wie Fig. 15, jedoch ohne Behandlang mit KOH. 





Fig. 17 u. 18. Hippeastrum pardinum. 
Fig. 17. Freies Ende eines Pollenschlauchs mit generatirem Kern, 14 Stunden 
/ackermischung. 

Fig. 18. Kernfreies Protoplasmastäck aus einem Pollenschlauch des Präparate 
zu Fig. 17; es blieb mit dem Schlauchinhalt verbanden, wie in Fig. 7, bis sich eine 
Zeilhant gebildet hatte, 





auf 6. 

















3) Verst Doran, Zeitung 1890, ps 4izi. 
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betrug anfänglich 20 cm. Schon nach zwei Stunden erschienen 
im feuchten Raum auf beiden Seiten der Fiederblättchen sehr 
zahlreiche kleine Wassertröpfchen, besonders auf den jüngeren 
Blättern. Nach zehn Stunden waren sämmtliche Blätter stark 
benetzt, doch nicht injieirt. Nach 24 Stunden zeigten aber 
die älteren Blätter bereits eine ziemlich starke Injection ihres 
Mesophylis mit Wasser. Die noch reichlicher secerniren- 
den jüngeren Blätter waren aber noch immer nicht 
injieirt. Daraus geht hervor, dass bei höherem Druck (20 cm 
Quecksilber) die Hydathoden der älteren Blätter nicht mehr 
energisch genug functioniren, um die Injection des Blattes 
hintenzuhalten. Die Hydathoden haben sich auf den natürlichen 
Standorten der Pflanze offenbar einem niedrigeren Blutungsdrucke 
angepasst. 


Graz, im December 1896. 
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schnitt des Stengels ist oral. Epidermis sehr stark verdickt, auch 
hier findet sich rings eine farblose Subepidermalschicht. Die Spalt- 
öffnungen liegen quer zur Stengelachse. Grosse, mehrschichtige 
Chlorenchymgruppen, deren Aussenschicht etwas palissadenartig ge- 
streckt ist, während die inneren Zellen kurz sind, alterniren mit 
schmalen, radial gestreckten Bastplatten; andere Bastgruppen finden 
sich auf der Innenseite dos Ohlorenchyms, beide gehören zu Geflss- 
bündeln. Im Innern Holzring und Mark. 


Ei 
4 
Fig. 53. Zweigstück von Noto- Fig. 84. 1 Colutea triphylla; 
spartium Carmichaeliae mit 2 Eremorparton apkyllum. 


zwei ganz jangen Spromen, 
an denen die Schuppenblätter 
erkennbar sind. 


Colutea. Sträucher mit gefiederten, selten dreizähligen Blät- 
tern, im wärmeren Europa und in Asien einheimisch; C. arborescne 
ist als Zierstrauch allgemein angepflanzt. In Fig. 54, 1 ist ein 
Spross der am meisten abweichenden Art, C. tripliylia aus Persien, 
gezeichnet. Die Blätter sind verhältnissmüssig klein und stehen 
sehr locker an den ruthenförmigen Zweigen, deren Internodien 
daher einen erheblichen Antheil an der Assimilation zufüllt. Der 
Querschnitt des Stengels ergiebt eine kleinzellige, mässig verdickte 
5 
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Stengel auch kaum noch geflügelt zu nennen. F. v. Müller bildet in 
seiner Tconographie der Acaeien ein kleines, blühendes Exemplar 
von A. senoptera ab, an dem ein gefiedertes Erstlingsblatt erhalten 
ist; dasselbe zeigt einen schmal geflägolten, am Stengel nicht herab- 
laufenden Stiel, der zwei Fiedern mit je drei Paaren verhältniss- 
mässig grosser Blättchen trägt. Wenn man dies Erstlingsblatt 
sowie die untersten Nadelblütter von A. alata neben den Nadel- 
blättern der schmalen Form von A. stenoptera berücksichtigt, könnte 
man zu der Vormuthung gelangen, dass die Phylembryonen der 
Alatae nadelförmige Phyllodien besassen. Ein eigenthümliches Merk- 
mal kommt hinzu — und chemische Kennzeichen können unter 
Umständen für die Bestimmung des Verwandtschaftsgrades ebenso 
wichtig sein wie morphologische: die Wurzeln der Keimpflanzen 
sowohl von A. verticillata wie von A. alata besitzen einen deutlichen 
Knoblauchsgeruch, den ich bei anderen Arten nicht bemerkt habe. 
Indessen fehlt es zum Aufbau einer Phylogenie der phyllodinen 
Acaeien noch gar schr an den nöthigsten Handhaben. 


Fi. 

Den Beschluss der Uebersicht über den Habitus der Acacien 
möge die Betrachtung von A. spineuens bilden (Fig. 96). Bei dieser 
Art sind gar keine assimilirenden Phyllodien vorhanden, die Blätter 
sind reducirt auf kleine, trockenhäutige Schuppen, in deren Achseln 
Blüthenstände stehen können; die Assimilation wird ausschliesslich 
versehen durch die Rinde der drehrunden, in eine Dornspitze aus- 
laufenden Zweige des Stengels. A. spinascens dürfte ihre nächsten 
Verwandten unter den Calamiformes haben, da zwei Arten dieser 





Acacia spinescens. 
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gaben über den Bau der Phyllodien; wenn ich von anderen Ge- 
bilden spreche, ist dies ausdrücklich hervorgehoben. 

4. dealbaa. Kulturexemplar. Die Epidermis der Blättchen 
wenig verdickt; beiderseits dichte Palissaden, oben etwas länger 
als unten; dazwischen eine schmale, farblose Mittelschicht. 

A. pulehella. Blättchen unterseits rinnenförmig; Epidermis der 
Oberseite grosszellig, sehr stark verdickt, bis auf die Spitze ohne 
Spaltöffnungen; untere Epidermis kleinzellig, wenig verdickt, mit 
vielen eingesenkten Spaltöfinungen. Chlorenchym bifscial, oben 
Palissaden, unten Schwammgewebe; keine Mittelschicht. 

4. longifolia. Plyllodien beiderseits mit zwei Schichten gleich- 
förmiger, schmaler Palissadenzellen; ein ziemlich starkes Mark, in 
dessen Peripherie beiderseits Gefissbündel liegen, die Bastgruppen 
der grösseren subepidermal in das Chlorenchym eindringend. 

A. heterophylla. Kulturexemplar. Phyliodien denen von A. 
Iomgifolia ganz ähnlich gebaut. Blättchen: beiderseits Palissaden, 
die der Oberseite länger; dünne, chlorophyllarme Mittelschicht. 
Blattstiel: subepidermale Bastgruppen alterniren mit Palissaden, im 
Innern Mark. 

A. brachybotrya. In den Rändern subepidermale Bastrippen; 
beiderseits gleichförmige Palissaden; schmales Mark, in dessen 
Peripherie kleinere Gefässbündel. 

A. anceps. Wie brachybotrya, nur ist das Mark beträchtlich 
stärker. 


A. myrtijolia. Wie brackybotrya, Epidermis relativ wenig verdickt. 
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A. denticulosa, Palissaden beiderseits gleich, farblose Mittel- 
schicht mit peripheren Gefässbündeln, in den stürkeren Nerven 
subepidermale Bastbündel; Structur der Drüsen nicht klar erkennbar. 

A. retivena. Wie die vorige. 

A. eultrijormis. Wie A. anceps. 

A. omeata. Palissaden auf der einen Seite länger, als auf der 
anderen; sehr schmale Mittelschicht; in der Mitte und an den 
‚Rändern subepidermale Bastrippen. 

A. bidenlata. Palissaden gleichförmig, continuirlich, auch anı 
Rande nicht von Bastrippen unterbrochen; dünnes Mark mit Ge- 
fässbündeln. 

A. obliqua. Palissaden beiderseits gleich. Dünnes Mark mit 
Gefässbündeln, deren starke Bastsicheln gewöhnlich subepidermal 
sind; längs diesen Bastrippen zeigt die Oberfläche des Phyllodiums 
rillenförmige Vertiofungen. 

A. hastulata. In der Mitte und am Rande subepidermale Bast- 
rippen. Epidermis wenig verdickt. Chlorenchym beiderseits gleich, 
locker, kurzzellig; Mark fehlt. Bewohnt sandige und felsige Orte, 
während man nach der Structur der Phyllodien auf eine Schatten- 
pflanze schliessen würde. 

A. armata. Kultivirtes Exemplar. Palissaden auf einer Seite 
länger als auf der anderen; auch die Gefässbündel führende Mittel- 
schicht meist chlorophylihaltig. Nur am unteren Rande eine sub- 
epidermale Bastrippe. 

A. dreipiens. Epidermis grosszellig, die Zellen einmal durch 
eine tangentiale Wand getheilt. Palissaden auf einer Seite länger; 
Mark fehlt; im Mittelnerv und an den Rändern subepidermale 
‚Bastrippen. 

A. pilosa, Der armata ähnlich, doch die Palissaden beider 
Seiten ziemlich gleich. 

A. ansra. Zahlreiche, plattenförmige, zur Epidermis senk- 
rechte Bastgruppen, damit alternirend Gruppen von Palissaden; im 
Innern 'ein dickes Mark, in dessen Peripherie kleinere Gefässbündel 
liegen. Der Querschnitt des Phyllodiums hat Achnlichkeit mit 
dem des Blattes von Dasylirion acrotriche. 

A. squamata. Der kreisrunde Querschnitt zeigt unter der schr 
stark verdikten Epidermis eine ununterbrochene, zweischichtige 
Lage von Palissaden, darunter Mark, in dessen Peripherie die mit 
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Die relativen Feuchtigkeitsprocente wurden den Tafeln von 
Jelinek') entnommen. . 

Die Correction für die Seehöhe wurde wegen des geringen 
Betrages (Buitenzorg liegt noch nicht in 300 m Sochöhe) unterlassen. 

Die gelegentlich angestellten Beobachtungen waren also die 
folgenden: 


Dutem Munde qemmmie  Themeneier Feuctskeiprnte 
18. October, 22 23,4 88 
23,6 28,6 64 
22,8 23,4 95 
19. October, 22,2 24 85 
24,4 31,4 54 
24 26,8 18 
20. October, 22,6 24 88 
29,2 23,8 86 
21. October, 23 25,2 82 
23,8 30 57 
22. October, 23 26,4 73 
24,6 28,8 69 
21,9 23 DJ 
23. October, 29,6 24 88 
24. October, 20,4 22,2 84 
23,4 29 0 
22 24 8 
25. October, 21,6 23,7 82 
26. October, 21 23,2 a1 
23,2 30,2 53 
21,8 26,4 65 
28. October, 20,6 23,5 76 
23,2 30 54 
21,2 24,2 76 
29. October, 20,1 22,6 78 
22,8 29,8 53 
30. October, 20,8 23,1 so 
23,8 30,8 53 
31. October, 20,8 all 92 
23,4 31 50 
22,8 27 68 





1) Poychromeiertafeln für das 100theilige Thermometer, nach H. Willd's 
Tafeln bearbeitet von H. Jelinek, 4. Aufl, 1894. 
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Am 1. December begab ich mich nach dem früher schon er- 
wähnten, in beinahe 1500 m befindlichen Berggarten Tjibodas. Die 
Psychrometerbeobachtungen wurden, wenn nicht das Gegentheil 
bemerkt wird, auf dem freien Platz vor dem Laboratoriumsgebäude 
angestellt. Die Beobachtungen wurden für 1500 m Seehöhe corri- 
girt und dabei folgende Werthe erhalten: 

Kamen Troekooes Baiire 











Dumm Munde Timer  Tiermamster  Feuchtgkeluprucente 

1. December, 4 PM.: 18,8 19,4 E23 
2. December, 6,30 AM.: 16,6 17 EL 
0,30 PM.: 18,1 20,5 79 

5,90 PM.: 18,4 18,6 98 

3. December, 6,30 AM.: 15,6 16 9 
0,15 PM.: 18,8 20,5 86 

535 PM: 175 18 3% 

4. December, 6,50 AM. 16,8 17 98 
18,9 19,8 92 

18,7 19,2 % 

5. December, 14,8 15,1 97 
19,9 21,5 a7 

18,1 18,5 96 

6. December, 17,5 19,7 a1 
18,1 20,5 79 

18,7 19,8 9% 

7. December, 17 17,5 % 
18,5 19,8 86 

16,8 17 98 

8. December, 16,8 17,4 E23 
19,1 21,4 so 

9. December, 7,40 AM.: 18,5 19,8 9 
0,45 PM. 20 al 92 

5,25 PM.: 18 18,4 96 

10. December, 6,36 AM. 16,7 ı7 97 
19 20,1 9 

17,7 18,8 3% 

11. December, 14,8 15,2 96 
19,2 20,6 Ed 

17,8 18 98 

12. December, 6,4 AM.: 16,6 17 96 
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Verdampfung während der 


Datum Peiode __Pecioloumgereshnutprastunde Mitelmertk 
fen A Bitiobernähe, Or. 
10. September . . 71 84%, 1,7 
81 9% 3,8 
9,50—10,50 40 
1 —ı2 45 
2 —ı 4 
3,5 
11. September . . 714 8% 1,5 
8,50— 9,50 3,1 
1-1 42 
1 —ı2 3,2 
121,12 % 50 
19,50— 1,18 42 
3,3 
12. September .. 7 — 8 1,8 
8 — 9,30 2,1 
9,3011 2,5 
11 —12,30 3,4 
2,3 
14. September . . 7 —8 11 
s.—81 17 
8,50— 9,50 17 
9,50—10,50 2,7 
1 —12 2,0 
12 —12,30 3,0 
2,0 
17. September . . 10,80—11,30 3,1 
11,30—12,15 3,2 
3,1 
19. September . . 9,40—-10,10 3,0 
10,12— 10,42 3,6 
10,45—11,17 3,8 
11,20—11,50 48 
11,53—12,30 3,7 
3,7 
15. October . . . 9,10 9,55 17 
9,58—10,45 1,8 
10,50— 11,35 3,0 
11,45—12,5 3,2 
12,8 —19,28 2,25 
19,35— 5,25 1,25 


1,8 
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Versuche, bei welchen der Topf unter einem nicht mit Pflanzen 
bekleideten Glasdache stand. Die Zahlen hinter den Klammern 
bedeuten wie immer Gramme verdampften Wassers pro Stunde und 
pro */, dM® Unterfläche + "/, AM? Oberfläche des Blattes. 


15. October, 
Ins 0,5 










16. October, 


17. October, 


November, 
November, 
November, 
November, 


eann 


. November, 
. November, 
. November, 
. November, 
. November, 
. November, 
. November, 
November, 8,35 AM. 
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5,30 PM.: 
28. September, 6,45 AM. 
5,5 PM.: 





0,5 





Pterocaspus saratilis. 
. October, 4,50 PM.: 
. October, 6,30 AM. 0,25 


vr 


» 


. October, 7,45 AM. 0,88 


» 


October, 6,25 AM. 0,25 


10. October, 7,20 AM.: 
4,97 PM. 0,6 





11. October, 7,3 AM. 
12. November, 4 Jos 


Es hatten sich also in dem letzten Falle, obgleich die Blätter 
noch ganz frisch aussahen, aus irgend einer Ursache die Stomata 


nicht geöffnet, so dass die Blätter nur schr wenig Wasser verloren. 
Den nächsten Tag jedoch wurden die Blätter schlafl. 





24. October, 7,25 AM.: 
0,38 PM. 
5 PM. 
58 PM. 
25. October, 7,48 AM. 
0,32 PM.: 
5,27 PM. 
26. October, 8 AM. 
0,42 PM. 
5 PM. 





Bei einer anderen Pflanze wurden noch Versuche mit einem 
‚jungen Blatt gemacht. Einige Tage hintereinander (1.—6. November) 
Aut. £ wie Beuak. XIX a 
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betrug der Wasserverlust 20-30 g. Diese Zahl wurde nicht auf 
die Blattoberfläche umgerechnet. Von 6-7. November ist anch 
der Verlust wieder 30 g. Nun wurde die Oberfläche bestimmt und 
gefunden, dass die Verdampfung pro Stunde dM®-Oberfläche 0,55 
betragen hat, also mehr als an den früher gebrauchten, älteren 
Blättern. 

Am 8. November wurden einige Versuche über Transpiration 
und Einfallsrichtung der Strahlen gemacht. 


Bunde Verdampfing pro Bunde dit? Mellang der Biäiter 
WB... . Li die gewöhnliche; 
1 —14... 25 senkrecht zu den einfallenden 
Strahlen; 
12 —193... 17 in der Richtung der Strahlen. 


Darauf wurde vom 26. November, 0,38 PM. bis zum 28. No- 
vember, 0,13 PM. wieder die Transpirationsstärke bestimmt und im 
Mittel pro Stunde dM? auf 0,33 g gefunden. 


Versuche in Tjibodas. 


Dieselben Pflanzen, welche in Buitenzorg zu den letzten Trans- 
spirationsversuchen mit Aelianthus ann und Ficus elastica dienten, 
wurden nach Tjibodas transportirt. Nachts standen dieselben unter 
der Veranda vor dem Laboratoriumsgebäude, am Tage, wenn es 
regnete, standen sie, wenn nicht das Gegentheil bemerkt wird, auf 
dem freien Platz in einiger Entfernung von diesem Gebäude auf 
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4. December, 


5. December, 





5. December, 6,11 AM. bis 6. Dechr., 7,40 AM.: 0,035 
6. December, 7,40 AM. bis 9,6 AM. . . . .: 1,5. 
Hierauf wurde der Topf in den Wald gebracht: 
6. December, 915 AM. bis 084 PM.. . . .: 0.21, 


dann kam er an seinen gewöhnlichen Platz vor dem Laboratorium 
und wurde wieder um 4 Uhr unter die Veranda gestellt. 





6. December, 0,34 PM. bis 5,17 PM. . 0,48, 
7. December, 5,35 PM. bis 7,15 AM. . 0,08, 
7. December, 7,15 AM. bis 8 AM... 2 0,26. 


Hierauf wurde der Topf wieder in den Wald gebracht: 
7. December, 8,13 AM. bis 11,55 AM. . . .: 0,16. 


Dann kam der Topf wegen eines leichten Regens unter die 
Veranda: 





7. December, 0,34 PM. bis 54PM. . . . .: 011, 
7. December, 5,35 PM. bis 8. Dechr., 7,43 AM.: 0,02. 
Der Topf wieder im Walde: 
8. December, 7,56 AM. bis 0,15 PM... . . .: 0,12 
und dann unter die Veranda: 
8. December, 0,15 PM. bis 5,15 PM... . . .: 0,37. 


‚Aus den letzteren Zahlen geht deutlich hervor, wie riel geringer, 
besonders bei heiterem Wetter, die Verdampfung im Walde ist 
als auf dem freien Platze vor dem Laboratoriumsgebände. 

Bei offenem Wetter (6. December) war die Verdampfung im 
Walde unter dem Blattdache nahezu ein Siebentel von derjenigen, 
welche unmittelbar davor im Freien stattfand. Bei mehr regnerischem 
Wetter ist natürlich der Unterschied viel geringer (7. und 8. De- 
cember). 

ar 
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Sodann wurde die Stengelverdampfung geprüft. Dazu wurde 
am 8. December die Spitze abgeschnitten, so dass 35 cM Stengel 
übrig blieb. Das Ende wurde Anfangs mit Fett verstrichen. Die 
Pflanze verlor von 7,11 AM. bis 12,25 PM. '/, g, Nachmittags bis 
5,12 Uhr 0,08g. DerEinfluss derStengelverdampfung ist also jedenfalls 
sehr gering. Doch war obiger Werth noch zu hoch; denn unter dem Fett 
hindurch war etwas Wasser hinausgepresst. Vom 9. December, 
5,42 PM. bis zum 10. December um 7,25 AM. war der Verlust 
0,18 g. Nun wurde eine kleine Röhre mit einem Kork auf das 
Stengelende gesetzt und so allem Verlust durch die Wundfläche 
vorgebeugt. Auf 26 cM Stengellänge war nun von 8,24 AM. bis 
12,35 PM. der Verlust 0,28 g; Nachmittags betrug derselbe 0,06 g; 
am 11. December wurde von 8 AM. bis 12,35 PM. ein Verlust von 
0,52 g gefunden, Nachmittags bis 5,5 Uhr ein solcher von 0,04 g. 
Weil der mit Blättern verschene Zweig, wegen der grösseren Oberfläche 
dieser letzteren, an einem Nachmittag immer noch 6—20g ver- 
dampfte, können obige Werthe keinen bedeutenden Einfluss auf 
die Resultate ausgeübt haben. 


Auch mit Ficus elastica wurden in Tjibodas Versuche angestellt, 
die zu folgenden Resultaten führten. 


9. December, 7,17 AM.: 





3. December, 7 AM. 
0,40 PM. 
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6 PM. 

7. December, 7,20 AM. 
11,55 AM.: 

0,36 PM. 

5,8 PM. 

5,57 PM. 

8. December, 7,40 AM. 
0,37 PM. 

5,20 PM. 

6,3 PM. 

9. December, 7,20 AM. 
0,30 PM. 

5,16 PM. 

63 PM. 

5,32 PM.: 

10. December, 7,17 AM.: 
0,45 PM.: 

5,23 PM. 

5,55 PM. 

11. December, 7,55 AM. 
0,42 PM. 

6,5 PM.: 


} 0,02 





} 0,57 RR 


Jos 


} 0,02 
} 0,85 
) 0,20 


10,08 Ihr 
}o,0s 0,18 





\ 
901 er 
Joıs 


Jooı Ian 





Jos 


b) Wahrnehmungen in Wageningen (Holland). 


Mit derselben Heliantius-Sorte wurden nun auch in Wageningen 
in Holland Versuche angestellt. Die Versuchspfanzen wurden in 
ganz derselben Weise in Töpfen kultivirt, und vor dem Versuche 
in Umhüllungen aus Zinkblech gestellt. Dieselben wurden von 
8—4 Uhr ganz frei aufgestellt. Nur wenn es regnete wurde der 
kleine Wagen, woran mit Klemmschrauben die Töpfe befestigt waren, 
unter ein Glasdach gerollt. Die Töpfe wurden hier mittelst einer 
allseitig angebrachten doppelten Umhüllung aus vernickeltem Kupfer, 
welches viel Licht reflecirt, vor zu starker Erwärmung geschützt. 
Oben auf dem Topf waren zwei solche Doppelschirme. Die Ober- 
fläche der höchsten dieser beiden war in einer ähnlichen Art wie der 
Boden gefärbt. 

Zunächst teile ich die Daten der Versuche mit: 
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he und any | Beate 

- Verdampung pro Stunde und AM in 

Datum | Stunde 

e or der angegebenen Periode 

am | ssori.| 1 41 sr | 166 

zei | al) ne »% | 108 
0,10 PM 1a | 55% 16,2 
0,15 PM 
6,15 PM. 61% 12,5 
6.45 Pi 

25. Mai ar | 
3,90 AM 
hi 05 | som, 
a0 PM re “ ia 
ons EM. I j 

op ». 142 

ort| } a3 x 

20. ui | s.20A0. 1% | am 
Sa. En ER 
0,20 EM. ia 
ssorie| } ou 

21. Mai | 7,05 am un8 
7a5AN. har = h 
0,40 PM iR “ 202 
0,05 PM 0x5 
4,20 PM. I 20,5 
4 PM.| | o16 

28. Mai | 72AM.| I ss” 12,6 
1,55 AM. u 
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2. Juni 


3. Juni 


4. Jani 


5. Jani 


6. Jani 


7. Juni 





Stande 





Verdampfung pro Stunde und dM? in 
der angegebenen Periode, 
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Um 12 Uhr hat der beschattete 19° C., der nicht beschattete 
Topf 22° C., um 4 Uhr sind diese Temperaturen resp. 21 und 
25° C. Höchste Temperatur im Boden der Umgebung 23° C., 
höchste Lufttemperatur 17,9° C. 

Versuche vom 19. Juni: 

Verdampfung von 7,45 AM. bis 4 PM. 
a) Topf im Schatten (No. 2) 1,2 pro Stunde dM*; 
b) volle Sonne (No. 1) 1,3 pro Stunde dM?. 

Um 12 Uhr ist die Temperatur der Oberfläche der Erde am 
beschatteten Topf 23° C., in der Sonne am nicht beschützten 28° C., 
um 4 Uhr sind diese Temperaturen resp. 21 und 22°C. Die höchste 
wahrgenommene Temperatur der Oberfläche der Erde der Um- 
gebung ist 26,5, die der Luft 20,4° C. 

Versuche vom 21. Juli: 

Verdampfung von 12 AM. bis 4 PM. 
a) Topf im Schatten (No. 3) 3,0 pro Stunde dM?; 
b) volle Sonne (No. 4) 2,2 pro Stunde dM?. 

Um 4 Uhr zeigt der nicht umhüllte Topf oben eine Temperatur 
von 39,7° C., der umhüllte 33° C. Lufttemperatur um 4 Uhr 
274° C. 

Versuch vom 22. Juli (unvollkommen beobachtet): 

Verdampfung von 8,50 AM. bis 4 (?) PM. 
3) Topf im Schatten (No. 4) 1,4 pro Stunde dM*; 
b) volle Sonne (No. 3) 1,2 pro Stunde dM?. 
Der nicht umhüllte zeigt an der Oberfliche der Erde um 
12 Uhr 29,50 0., der umhüllte Topf 23° 0. @). 

















Ueber die Secreti 


Von 
J. Grüss. 


des Schildchens. 





Mit 1 Holzschnitt. 


Die Frage nach der Seeretion des Schildchens wurde zuerst 
in eingehender Weise von van Tieghem') behandelt. Derselbe 
löste, aus endospermhaltigen Samen die Embryonen mit ihrem 
Schildchen ab und liess dieselben theils auf feuchtem Moos, theils 
auf einem Brei von Stärkekleister wachsen. Aus den Corrosionen 
der Stärkekörner, die sich an der Oberfläche des Schildchens be- 
fanden, schloss er, dass von dem Embryo aus dem Schildchen 
Diastase abgesondert wurde. Achnliche Versuche sind dann später 
von Bloziszewski?) mit gleichem Erfolge ausgeführt. 

In neuerer Zeit ist die Frage nach der Secretion des Schildchens 
besonders von Brown und Morris®) wieder aufgenommen. Sie liessen 
Gerstenembryonen auf Stärkegelatine wachsen und beobachteten, dass 
die Stärkekörner in der Gelatine lebhaft corrodirt wurden, während 
sich dieselben durch Bakterienwirkung nur sehr langsam veränderten. 

Da die Diastase in Gelatine verhältnissmüssig langsam ei 
dringt, habe ich“) diesen Versuch in der Weise abgeändert, dass 
ich die Embryonen direct in Stärkekleister setzte und mittelst 
Fehling’scher Lösung den gebildeten Zucker bestimmte, während 
durch Controlversuche geprüft wurde, ob Bakterien eine gleiche 





1) Van Tieghem, Recherches physiologiques sur la germination. Ann. d. 
acieness nat, s6r. V, 1. 17, 1879, p. 208. 

2) Th. Bloziszeweki, Physiologische Untersuchungen über die Keimung und 
weitere Entwickelung einiger Samentheilo bedeckisamiger Pflanzen. Thiel's landw. 
Jahrb. 1876, Ba. 5, p. 145. 

8) Brown und Morris, Researches of the germination of some of ihe Gra- 


Ueber das Verhalten des diastatischen Ensyms in der Keimpfanze. 
. f. wis. Botanik, Bd. ZXVI, Heft 3. 
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1 g lösliche Stärke gegeben war, aufgekocht und wieder auf 100 com 

aufgefüllt. 

1 ccm der Lösung A reducirte 0,6 com Fehling’sche Lösung, 

Inn m B „ nochnicht 0,1 „ * 
(Spur O0). 

10 com der Lösung A + 25 com Wasser -+ 1 Tropfen Jodlösung: 
schwach hellviolett, 

10cm der Lösung B + 25 com Wasser -+ 1 Tropfen Jodlösung: 


dunkelblau. 
Polarisation mit des 
Wila’schen Apparaten: 
Lömng A. 2.222200. 36,20 
Lösung B. 48,1° 


1procentige Lösung von löslicher Stärke 52°. 
Quantitative Bestimmung nach der Allihn’schen Methode 
unter Anwendung der von Kusserow gegebenen Vorschriften): 
25 cem der Lösung A = 0,128 g Cu = 0,113 g Maltose, 
100 com der Lösung A ©. .= 0,452 g Maltose. 
75 com der Lösung B wurden zu 25 com eingedunstet; diese 
lieferten 0,004 g Ou. 
100 ccm der Lösung B = 0,005 g Cu = 0,0044 g Maltose, 
Nach diesem Ergebniss kann von einer Täuschung durch aus- 
geschiedenen Zucker nicht die Rede sein; dagegen ist hier der 
Einwurf zulässig, dass der Zucker durch die Einwirkung von 
Bakterien auf den Stärkekleister herrührt, welche vielleicht durch 
das Ahspülen mit Sublimatwasser nicht entfernt wurden. 






Sterilisation von Keimpflanzen. 


‘Wie sich später herausstellte, genügte es nicht, Keimpflanzen 
einfach mit Sublimatwasser abzuspülen, um sie zu sterilisiren; es 
war vielmehr nöthig, ungekeimte Maiskörner bakterienfrei zu machen 
und aus ihnen sterile Keimpflanzen zu ziehen. Nach mehreren 
vergeblichen Versuchen®) gelang dies auf folgende Weise: 


1) R. Kusserow, User die quantitative Bestimmang der Maltoso und Dextrose, 
durch Redaetion alkalischer Kupferlösung. Wochenschrift f. Brauerei, XI. Jahrg, 
No. 25. 
2) Fine allgemeine Vorschrift zu geben, ist nicht möglich, da sich die einzelnen 
käuflichen Sorten Mais hierbei verschieden verhielten. 
Jahr 1. win. Bank. XXX. “ 








648 3. Grün, 


Etwa 100 ausgesuchte Körner wurden mehrmals mit sterilisirtem 
Wasser!) abgespült und blieben dann in ebensolchem Wasser 
48 Stunden liegen. Darnach kamen sie in Sublimatwasser (1 : 1000), 
in welchem sie %%, Stunden unter mehrfachem Umschütteln ver- 
blieben. In der hierzu verwendeten Glasschale, deren Rand ab- 
geschliffen war und welche mit einer Glasplatte bedeckt war, wurde 
nun die Sublimatlösung durch steriles Wasser ersetzt, wobei darauf 
geachtet wurde, dass keine Luft im Gefäss zurückblieb. Dasselbe 
wurde alsbald in den Sterilisationsraum geschoben und darin «o 
schalten, dass das Wasser abfloss*). 

Der Sterilisationsraum bestand aus einer grossen Glocke, welche 
in einer hohen Krystallisationsschale mit Sublimatwasser stand und 
oben einen Tubus hatte. Durch diesen führten zwei Röhren, die 
eine in ein mit Salicylwatte gefülltes Chlorcalciumrohr, die andere 
nach einem Kolben, aus dem Wasserdampf in den Sterilisationsraum 
geleitet werden konnte. 

Die meisten Körner keimten nicht; die andern, etwa 15, 
blieben eine Woche in der Schäle liegen. 


Präparation der Keimpflanzen. 


Schon bevor die sterilen Maiskörner unter die Glocke des 
Sterilisationsapparates gelangten, waren unter dieselbe zwei Erlen- 
meier’sche Kölbchen, welche 50 cem Wasser und 1 g lösliche 
Stärke enthielten und sterilisirt waren, geschoben worden, während 
Wasserdampf den Apparat durchstrichen hatte. Ausserdem waren 
noch einige Kolben mit sterilisirtem Wasser ohne Stärke 
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war, wurden in dem Sublimatwasser abgespült, welches die Glocke 
des Sterilisationsraumes abschloss, kamen dann in das sterile Wasser 
und aus diesem in eins der oben erwähnten Erlenmeier’schen 
Kölbchen, welches den Stürkekleister enthielt (1 g lösliche Stärke 
und 50 cem Wasser). Das Kölbchen wurde dann sogleich wieder 
mit dem Wattepfropf verschlossen. 


Versuchsreihe 2. 


Bei der vorstehend beschriebenen Präparation wurden vier 
Keimpflanzen ohne Endosperm auf Stärkekleister (= A) gesetzt, 
auf dem sie sich fünf Tage bei t= 22° — 25° befanden. In dieser 
Zeit waren alle gewachsen; an einer hatte sich der Stengel mit 
den primüren Blättern etwa um das Fünffache verlängert. Zum 
Vergleich war ein Kölbchen mit Stärkekleister (= B) von derselben 
Concentration und unter denselben Umständen aufbewahrt worden. 

Nachdem die Keimpflanzen, die sich bei der mikroskopischen 
Prüfung‘) als völlig intact erwiesen hatten, entfernt worden waren, 
wurde zu beiden Kolben 50 com Wasser gesetzt, dann aufgekocht 
und wieder auf 100 cem aufgefüllt. 


5 ccm von A + 1 Tropfen Jodtinktur: gelblich, 
Bn n B+1l n ” blau. 
Eine grössere Menge des Stärkekleisters B ergab mit Fehling'- 
scher Lösung nur eine Spur Cu, O. 
1.cem von A reducirte 0,4—0,5 cem Fehling'sche Lösung. 


Um also eine Allihn’sche Bestimmung zu machen, musste die 
Flüssigkeit auf das halbe Volum eingeengt werden. Es wurden 
daher 50 ccm der Lösung zu 25 ccm eingedunstet. 

Diese lieferten: 0,178 g Cu oder 0,148 g Maltose. 
Der Stärkekleister A enthielt: 0,296 g Maltose. 





Nach dieser Zuckermenge sind 35%, Stärke umgesetzt worden, 
wenn man die Brown- und Morris’sche Gleichung der Rechnung 
zu Grunde legt. In Wirklichkeit dürfte der Umsatz noch ein 
‚grüsserer gewesen sein, da die Keimpflanzen bei ihrem Wachsthum 
doch wahrscheinlich Zucker aus der Lösung aufgenommen hatten. 


1} Diese erfolgte in allen Fällen. 
4g* 
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superoxydlösung: am Schildchen trat eine intensive Bläuung auf, 
die aber nicht gleichmässig vertheilt war; auch die Wurzeln ver- 
fürbten sich ein wenig und zwar am meisten noch an der Spitze. 

Darnach kann man der Meinung sein, dass bei unseren Ver- 
suchen die grösste Enzymwirkung an der Oberfläche des Schildchens 
stattfindet und nur eine sehr geringe in der Kulturflüssigkeit selbst. 


Versuchsreihe 5. 


In dieser Versuchsreihe operirte ich mit Maiskörnern, die schon 
längere Zeit an der Luft gelegen hatten und welche bei der Sterili- 
sation ein schlechtes Ergebniss lieferten. Trotzdem will ich diese 
Versuche anführen, da sie über die Bakterienwirkung einigen Auf- 
schluss geben. Die Maiskörner wurden so behandelt, wie ich dies 
bei Versuch 2 angegeben habe. 


Versuch 5a. 


Drei ganze intacte Keimpflanzen kamen in ein Kölbchen, das 
Stärkekleister von 25 com Wasser und 1 g lösliche Stärke enthielt. 
Dauer des Versuches: fünf Tage. Durchschnittstemperatur = 21%. 

Nach der angegebenen Zeit war die Lösung etwas getrübt; sie 
enthielt, wie sich dies unter dem Mikroskop zeigte, Bakterien. 


5 ccm dieser Lösung reducirten 0,3 ccm Fehling’sche Lösung. 
2» ” » » 15» D » 


Versuch 5b. 


Zwei Keimptianzen, deren Endosperm abpräparirt worden war 
und deren embryonale Stengel etwa je 1 cm Lünge hatten, wurden 
gleichzeitig mit den vorigen unter denselben Bedingungen der 
Temperatur, des Lichtes und der Zeitdauer auf Stärkekleister 
(@5 com Wasser und 1g lösliche Stärke) kultivirt. Bei Beendigung 
des Versuches hatte sich der eine Stengel um das Doppelte, der 
andere um dus Dreifache verlängert. Auch in dieser Kultur waren 
Bakterien zugegen. 

1m Stärkekleister redueirte 1,7 com Fehling’sche Lösung. 
2 „ 5 reducirten 42,5 „ # a 

Wenn auch der Unterschied ein sehr grosser ist, so würde 

hier eine Schlussfolgerung nicht zulässig sein. 
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Versuchsreihe 6. 


Es wurde versucht, die Enzymabsonderung aus dem Schildchen 
dadurch unwirksam zu machen, dass dasselbe mit einer ab- 
schliessenden Schicht überzogen wurde. Um eine solche her- 
zustellen, erwies sich als ein geeignetes Mittel Siccativ. 


Versuch 6a. 


Es wurden von zwei sterilen Maiskeimpflanzen unter der Glocke 
des Sterilisationsapparates die Endosperme abpräparirt, dann die 
Objecte mit Sublimatwasser und sterilem Wasser abgespült, worauf 
sie 16Stunden in demSterilisstionsraum liegen blieben. Danach wurde 
ein Kölbchen mit Siccativ, das vorher erhitzt worden war, hinein- 
geschoben. Die zähfüüssige Masse wurde mittelst eines Platindrahtes 
aufgetragen und zwar so, dass der Rand ringe um das Schildchen, 
d.h. also die durchschnittene Aleuronschicht, fest verkittet wurde. 

Die beiden so präparirten Keimpflanzen blieben nun wieder 
24 Stunden liegen, wurden dann mit Sublimat- und sterilem Wasser 
abgespült und alsbald in Stürkekleister (25 com Wasser und 1g 
lösliche Stärke) gesetzt. Auf diesem wurden sie sieben Tage belassen. 

In dieser Kulturfüssigkeit wurden Bakterien vorgefunden. 

1 ccm redueirte 1,7 ccm Fehling’sche Lösung. 
25 „ reducirten 42,5 „ A R 





Versuch 6b. 


Zwei Keimpflanzen wurden genau so wie die vorigen unter 
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Trotz der Anwesenheit der Bakterien hat sich die Wirkung 
des Verschlusses doch bemerkbar gemacht, wie dies die Zahlen 
42,5 und 17,5 andeuten. 


Versuchsrelhe 7. 


Da es sehr schwer ist, völlig sterile Objecte zu erhalten, habe 
ich es versucht, die Sterilisation soweit wie möglich zu treiben. 
Nach mehreren misslungenen Versuchen konnten endlich auf 
folgende Weise keimfreie Kulturen erlangt werden: 

100 ausgesuchte Maiskörner wurden an der Chalazza mit einer 
sterilen Bürste gut gesäubert und wurden dann "/, Minute mit 
Sublimatwasser abgespült, worauf sie mit sterilem Wasser ab- 
gewaschen wurden, und in ebensolchem 16 Stunden liegen blieben. 
Dann wurden sie abermals fünf Minuten mit Sublimatwasser be- 
handelt und blieben weitere 18 Stunden in reinem Wasser liegen. 
Danach kamen sie zum dritten Mal in Sublimatwasser und wurden 
nun unter die Glocke des Sterilisationsraumes geschoben. Nach 
?/ Stunde wurde hier das Sublimatwasser durch steriles Wasser 
ersetzt; die letzte Portion desselben bedeckte die Körner nur theil- 
weise. Die Körner blieben nun fünf Tage liegen. 

Die Präparation der Keimpflanzen geschah wie beim vorigen 
Versuch unter der Glocke, nur wurde das Abspülen mit Sublimat- 
wasser sorgfältiger ausgeführt und etwas länger ausgedehnt. 





Versuch 7a. 

Drei Körner, von denen eins gekeimt hatte, gelangten in ein 
Erlenmeier’sches Kölbchen, das Stärkekleister von 1 g löslicher 
Stärke und 50 ccm Wasser enthielt. Diese Kultur dauerte 14 Tage, 
während welcher Zeit sich das eine Korn vollständig entwickelt hatte; 
seine Stengellänge betrug 1011 cem. Die beiden andern Körner 
waren todt. 

5 ccm der Lösung reducirten 0,4 cm Fehling’sche Lösung. 
On nm n n 4 ” D 


Versuch 7b. 

Eine intacte Keimpflanze, von der das Endosperm abpräparirt 
worden war, gelangte in ein Erlenmeier’sches Kölbchen, das 
50 com eines Iprocentigen Stärkekleisters (aus löslicher Stärke) 
enthielt. Dauer der Kultur: sieben Tage. 
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Die Länge dieser Keimpflanze betrug am Ende des Ver- 
suches: 7 cm. 
Jodreaction: weinroth. 
5 com der Lösung reducirten 1,1 ccm Fehling’sche Lösung. 
59 nn ” » 4m ” n 


Versuch 7e. 


Eine Keimpflanze, deren Schildchen mit Siccativ überzogen 
war, wurde unter denselben Bedingungen wie die vorige gehalten. 
Der Stengeltheil war nur 0,5 cm gewachsen. Am Ende der Kultur 
war die Pflanze abgestorben; sie befand sich in 25 com eines 
1 procentigen Stärkekleisters. 

10 ccm dieser Lösung reducirten weniger als 0,1 com Fehling’sche 
Lösung, 

25 com dieser Lösung redueirten weniger als 0,95 ccm Fehling’sche 
Lösung. 


Versuch 7d. 


Eine Keimpflanze wurde genau so wie die vorige und unter 
denselben Bedingungen behandelt. Das ganze Schildchen war mit 
Siccativ überzogen. Diese Kultur gelang: Stengel und Würzelchen 
waren am Ende des Versuches turgescent. Nach der Entnahme 
aus dem Stürkekleister betrug die Stengellinge 2 cm. In den 
Parenchymzellen des Schildchens befand sich noch transitorische 
Stärke. Das Kölbchen enthielt bei diesem Versuch 50 ccm eines 
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Versuch Te. 


Eine Keimptlanze, deren Endosperm abpräparirt worden war, 
wurde unter denselben Bedingungen wie die drei vorigen gehalten; 
dus Kölbchen enthielt reines steriles Wasser (12 com). — Stengel- 
lünge am Ende des Versuchs: 2 cm. - 

5 ccm dieses Kulturwassers + 1 com Fehling’sche Lösung: keinen 
Niederschlag. 


Auch dieser Versuch ist interessant, denn er zeigt zunächst, 
dass man sich durch ausgeschiedenen Zucker nicht täuschen lassen 
kann; sodanu wird dadurch demonstrirt, dass die Keimpflanze ebenso 
wie die bei Versuch 7d im Wachsthum zurückbleibt, wenn ihr für 
das fehlende Endosperm kein Ersatz geschaffen wird. Die Stengel- 
länge dieser beiden Pflanzen (7d und 7e) betrug fast überein- 
stimmend 2 cm gegen 7 cm derjenigen, die Stärkekleister zur Ver- 
fügung hatte. 


Versuchsreihe 8. 


Die vorige Versuchsreihe wurde noch einmal mit neuem Ma- 
terial, sonst aber genau in derselben Weise unternommen. 

Die Kulturen dauerten 7 Tage 18 Stunden. Die Bedingungen 
der Temperatur und des Lichts waren für alle gleich. 


Versuch 8a. 


Eine Keimpflanze, deren-Endosperm abpräparirt worden war, 
befand sich auf 50 com eines Iproc. Stärkekleisters. — Stengel- 
länge am Ende des Versuchs: 7—8 cm. — Jodreaction der Lösung: 
gelbbraun. 

5 cem dieser Lösung redueirten 2,0 com Fehling’sche Lösung, 
non » „» 20 m „ » 


Versuch 8b. 


Keimpflanze ohne Endosperm, Schildchen mit Siecativ über- 
zogen, befaud sich auf 25 ccm eines Iproc. Stärkekleisters. — 
Stengellänge am Ende des Versuchs: 2,5 cm. — Jodreaction: blau. 

5 ccm dieser Lösung reducirten 0,4 com Fehling’sche Lösung, 


Bm ” ” 2 m ” ” 
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Versuch 8c. 
Keimpflanze ohne Endosperm, nur der Rand des Schildchens 
mit Siccativ überzogen. — Stengelläinge am Ende des Versuchs: 
4-5 cm. — Jodreaction: weinroth. 
5 ccm dieser Lösung redueirten 1,6 cm Fehling’sche Lösung, 
Bon ” ” °% n ” ” 


Versuch 8d. 
Wie vorher. — Stengellinge am Ende des Versuchs: 5 cm. — 
Jodreaction: rothbraun. 
5 ccm dieser Lösung reducirten 1,9 com Fehling’sche Lösung, 
Mir „ m ” " 


Versuch 8e. 
Wie vorher. — Stengellänge am Ende des Versuchs: 4,5 cm. 
— Jodreaction: rothbraun. 
5 ccm dieser Lösung reducirten 2,5 com Fehling’sche Lösung, 
Bon ” n 125. ” ” 
Die Resultate dieser Versuche sind also: 
Schildchen frei im Stärkekleister :20 cem Fehling’sche Lösung; 


Schildchen mit verschlossenemRand: 10,8 „ » nr 
(Durchschnittszahl); 
Schildchen ganz verschlossen . : 2 » » 


Versuchsreihe 9. 
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Mealtoselösung gesetzt und die Flüssigkeit in zwei Theile getheilt. 
Die eine Hälfte wurde aufgekocht, worauf dann beide Lösungen 
unter Zusatz von Chloroform drei Tage stehen blieben. Nach Ent- 
fernung des Ohloroforms und Aequilibrirung ergaben beide Lösungen 
im Saecharimeter mit Lippich’schem Prisma einen Drehungswinkel 
von 7,33%. 

1.cem beider Lösungen reducirte 1,9 com Fehling’sche Lösung. 

Darnach ist an das Wasser von den Keimpflanzen keine Glu- 
kase ausgegeben worden. 

Untersucht man die Schildchen solcher in Wasser gezogener 
Keimpflanzen, deren Endosperm entfernt worden ist, so findet man, 
duss zunächst die trausitorische Stärke, und zwar verhältnissmässig 
schnell verschwindet; dann werden die Zellen allmählich arm an 
protoplasmatischen Stoffen; dagegen schwindet das Fett nur schr 
langsam. Es ist möglich, dass hier eino beständige Neubildung von 
Fett auf Kosten der Kohlenhydrate erfolgt, wodurch die Pflanze 
im Gewebe Sauerstoff gewinnen würde. Dieser Gedanke liegt des- 
wegen nahe, weil die Schildchen bei unseren Versuchen sich ganz 
in der Flüssigkeit befanden. . 

Solche entleerten Schildchen vermögen übrigens viel weniger 
Diastase abzuscheiden als solche, welche frisch prüparirt sind. 


Präparation im absolut sterilen Raum. 


Trotzdem ich mit allen Vorsichtsmassregeln gearbeitet habe, 
sind doch verschiedene Kulturen misslungen; diese habe ich unter 
den vorstehenden Versuchsreihen nicht aufgeführt. Nur diejenigen 
habe ich erwähnt, bei denen die Kulturflüssigkeit klar geblieben 
war, in der sich unter dem Mikroskop keine Bakterien gezeigt 
hatten. 

Ich unternahm es nun, die Sterilisation weiter durchzuführen 
und dann die Kulturflüssigkeit mit Hilfe der Plattenkultur‘) auf 
Bakterien zu prüfen. 


Der Apparat mit absolut sterilem Präparirraum. 


Als Präparirraum benutzte ich eine grosse Glasglocke, welche 
eine Höhe von 65 cm und einen Durchmesser von 35 cm hatte. 





1) 8.4. C. Flügge, Die Mikroorganismen, p- 684. 
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Sublimatwasser durchtränkt worden war. Darauf wurde eine Glas- 
platte gelegt und diese fest angedrückt; das Kölbchen wurde so in 
das Sublimatwasser der Wanne getaucht und unter dem Rand der 
Glocke vorbei schnell in den Präparirraum gebracht. Hier wurde 
— natürlich ohne dass die Glocke je gehoben wurde — die Glas- 
platte, das Filtrirpapier und der Wattepfropf entfernt. Nachdem 
ein Theil des Wassers abgegossen worden war, wurde das Kölbchen 
auf dem oben erwähnten Tisch aufgestellt. Auf diese Weise wurde 
immer ein Vorrath von reinem sterilen Wasser in dem Präparir- 
raum in Bereitschaft gehalten. 

In gleicher Weise wurden auch die Kolben mit sterilem Stärke- 
kleister in den Präparirraum hineingebracht. 


Versuchsreihe II. 

Versuch Ila. 

Eine Anzahl Maiskömer wurden in einer Glasschale in das 
Sublimatwasser der Wanne getaucht und in demselben 20 Minuten 
gehalten, worauf sie in dem Präparirraum mit reinem sterilen 
Wasser abgespült wurden. Sie blieben nun sieben Tage halb- 
bedeckt im Wasser liegen. 

Von den ausgekeimten Körnern wurden die Endosperme unter 
der Glocke abpräparirt, die Pflanzen mit reinem Wasser abgespült 
und zwei Kulturen mit je einer Keimpflanze angesetzt. Nach 
13 Tagen wurden zwei Reagensgläser mit Nährgelatine in den 
Präparirraum gebracht. Dies wurde in der Weise bewerkstelligt, 
dass je eins derselben nach dem Abbrennen der Watte in ein 
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(mit dem Endosperm) gleichzeitig mit der ersteren auf Stärkekleister. 
Die drei Kulturen blieben im ganzen 14 Tage stehen. 

Die Plattenkultur zeigte keine Bakterien; alle Platten blieben 
genau so wie die oberste völlig klar. 

Damit ist der Beweis geliefert, das meine Kulturen bakterien- 
frei waren. 

Eine Zuckeruntersuchung war eigentlich nicht nöthig, denn 
schon mit blossem Auge war zu erkennen, dass in der Lösung der 
ersten Kultur — Keimpflanze 14 Tage in Stürkekleister — ein 
Stärkeumsatz erfolgt war. Weniger war dies der Fall bei der 
zweiten Kultur — Keimpflanze sieben Tage in Wasser, sieben Tage 
in Stärkekleister —, und bei der dritten Kultur — intacte Keim- 
pflanze 14 Tage in Stärkekleister — war die Flüssigkeit, wie es 
schien, unverändert geblieben. 


Kulturflüssigkeit I: 


1 ccm reducirte 0,9 com Fehling’sche 
21 „ redueirten 18,9 „ ” ” 





Kulturflüssigkeit: IT: 
1com redueirte 0, ccm Fehling’sche Lösung. 
22 „ reducirten 4,4 „ „ ” 


Kulturflüssigkeit IH: 
Die Lösung redueirte nur eine Spur. 


Sch 


In dem 





'hildchen der Keimpflanze aus der ersten Kultur 
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nur eine einmalige Behandlung mit Sublimatwasser an, so können 
unter Umständen selbst nach */, Stunden die Objecte noch nicht 
steril sein. Ausserdem leidet nun die Keimkrafl. So waren z. B. 
in der Versuchsreihe 2 nur noch 15°. Körner ausgekeimt, bei 
Versuch 11b dagegen fast alle. Danach ist anzunehmen, dass ge- 
wisse Sporen äusserst widerstandsfähig sind, und erst wenn diese 
ausgekeimt sind, gelingt die Sterilisation. 


Resultat. 


Keimpflanzen, denen man das Endosperm genommen hat, ver- 
mögen ohne Gegenwart von Bakterien sich auf Stärkekleister zu 
ernähren, welcher dabei verzuckert wird. 


Die vorstehende Arbeit wurde im botanischen Institut der 
landwirthschaftlichen Hochschule ausgeführt, und ich entledige mich 
der angenehmen Pflicht, Herrn Prof. Dr. Kny für die mir ertheilten 
Rathschlüge sowie für die mir in reichlichem Maasse zur Verfügung 
gestellten Mittel meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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einige Nährlösungen gebrauchte Glycerin (reinste Qualität von Merck) 
wurde nicht umdestillirt. 

Wenn cs auch wünschensworth ist, die Materialien möglichst 
rein zu verwenden und sie sorgfältig vor äusseren Verunreinigungen 
zu bewahren, so waren doch für unsere Zwecke die angewendeten 
Vorsichtamassrogeln ausreichend. Fin wenig Eisen war ohnehin 
allgemein nothwendig, musste aber natürlich in so geringer Menge 
geboten sein, dass die Reizwirkung anderer Körper zur Geltung 
kommen konnte. Von der beträchtlichen Anzahl angewendeter 
Nührlösungen enthielten alle: saures phosphorsaures Kalium, Magne- 
siumsulfat und eine Spur Eisensulfst, während als Stickstoffquelle 
entweder Ammoniumnitrat oder, allerdings seltener, Asparagin fun- 
girte. Auch das schr schwer genügend rein zu erhaltende Pepton 
fand spärliche Verwendung. Die verschiedenen, weiter unten an- 
gegebenen Lösungen sind mit Buchstaben bezeichnet, unter welchen 
sie im Text und in den Tabellen citirt sind. 


Lösung A. 
KHPO 2.22.2220. 0,08, 
MIO nn. 0 
NHNO 2 .2.2202.2020. 0 1008 
BSG 22220202020. 0. Spuren, 
Zucker 2 2222... 5008, 
Wasser » 2. 2020000. 10cm. 

Lösung B. 

Wie Lösung A, jedoch ohne ehe dagegen 

+ Glycerin. . » > 5,008. 
Lösung O. 

Wie Lösung A, jedoch ohne NEANO, dagegen 

+ Asparagin . . 2. 05 
Lösung D. 


Wie Lösung A, jedoch ohne NH,NO, und ohne Zucker, 
dagegen 
+ Glyeerin. 22222 5,008, 
+ Asparagin 2 2 222220508. 
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Lösung E. 
Wie Lösung A, jedoch mit 
KHPO ... 22. 0058 
ENO,, als Kalumquelle . . > . 0408. 
Lösung F. 
Wie Lösung E, jedoch olıne Zucker, dagegen 
+ Glycerin 2. » 2. 5,008. 
Lösung G. 
Wie Lösung E, jedoch ohne NH,NO, und KNO;, dagegen 
+ RS. 2222200. 040g 
+ Asparagin » 2 2 222020. 0508 
Lösung H. 


Wie Lösung G, jedoch ohne Eicher, dagegen 
+ Glyeerin 2 222222 5,008. 


Lösung J. 
Wie Lösung A, jedoch ohne NH, NO,, dagegen 
+ Pepton . . . .. 1,008. 


Lösung K. 


Wie Lösung A, jedoch ohne Zucker und NH,NO,, dagegen 
+ Glycerin 2 2 2 2202020. 5,008, 
+ Popton 2222202020. LOB: 
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dass die in unseren Kulturen benutzten Pilze sich normal in 
Lösungen entwickeln, die nur Kalium, Magnesium, Eisen, Phos- 
phor, Schwefel, Stickstof und eine organische Substanz enthalten. 
Im Anschluss hieran taucht nunmehr die Frage auf, ob Erschei- 
nungen, wie sie bei Gegenwart der hinzugesetzten anorganischen 
und organischen Verbindungen festgestellt wurden, nicht als abnorm 
anzusehen sind. Allgemein ist zuzugeben, dass bei vollständiger 
Entziehung eines der nothwendigen Elemente das Wachsthum der 
Pilze (x. B. von Aspergillus oder Pmieillium) aufhört oder so be- 
schränkt wird, dass es nicht in die Augen füllt. Dagegen ist 
nicht erwiesen, dass die Abwesenheit von Zink, Mangan, Nickel, 
Kobalt ete. die Mycelentwickelung und die Conidienbildung ver- 
hindere. 

Die fraglichen Substanzen machen ihre Wirkung insofern 
geltend, als sie entweder giftig wirken oder das Mycel zu maxi- 
malor Wachsthumsthätigkeit zwingen. Es geht dies aus den 
Versuchen hervor, in denen ein Ueberschuss von Eisensulfat ge- 
boten wurde, das nur wenig giftig ist. Es erhellt aus den 
Tabellen, dass bei einem Eisenüberschuss, sogar bei verhältniss- 
mässig hohen Procentsätzen, keine Giftwirkungen eintreten, son- 
dern dass das Verhältnis der Mycelproduction höher als in irgend 
einer anderen Serie steigt. Dass sich eine maximale Wachsthums- 
thätigkeit erreichen lässt, ergab der Zusatz von Zinksulfat zu 
einer 0,2% Eisensulfat enthaltenden Nährlösung. Hier war die 
Differenz zwischen den Controlkulturen und den übrigen eine ge- 
ringe. Diese Versuche zeigen auch, dass das als Nährstoff 
nicht nothwendige Zink, soweit es die fragliche Reizwirkung 
betrifft, durch Eisen ersetzt werden kann. Es ist weiterhin dar- 
gethan, dass verschiedene andere Salze ebenfalls das Wachsthum 
beschleunigen, und wollte man nach Raulin’s Schlussfolgerungen 
urtheilen, so müssten auch diese Reizstoffe als nothwendige Nähr- 
substanzen angesehen werden. Hierzu ist aber kein Grund, da 
thatsichlich die Pilze ohne Zink und die anderen genannten Reiz- 
stoffe normal gedeihen und in jedem Falle die Bedeutung eines 
Körpers als Nährstoff von seinen anderweitigen Wirkungen aus- 
einander zu halten ist. Diese Trennung ist auch in Bezug auf Eisen 
nicht bei Molisch‘) und Benecke?) durchgeführt. Immerhin 


Die 
» Le 
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gesagt sein, dass ein derartiger Zustand unbedingt normal oder 
wirklich nutzbringend für den fraglichen Pilz ist. 

Jedenfalls kann nach dieser Seite hin eine Erklärung der 
chemischen Reizwirkung erwartet werden, obgleich über diesen 
Punkt ein vollständiges Thatsachenmaterial noch fehlt. 

Durch die angestellten Kulturversuche sollte nur die Thatsache 
einer solchen chemischen Reizwirkung festgestellt werden. Obwohl 
die Wirkungen mit vortheilhaften und minderwerthigen Nährlösungen 
sowie mit verschiedenen Stickstoffquellen fast die gleichen zu sein 
scheinen, so mag es doch Kulturflüssigkeiten geben, welche etwas 
abweichende Resultate liefern. Auch soll nicht ohne Weiteres 
geschlossen werden, dass alle Pilze in demselben Grade auf die- 
selben Reizmittel reagiren. Trotzdem ist jedoch kein Grund vor- 
handen, die Thatsache anzuzweifeln, dass die Pilze auf chemische 
Reize zu reagiren vermögen. — 





Die vorliegende Arbeit wurde im botanischen Institut zu Leipzig 
auf Anrogung des Herm Geheimrath Professor Pfeffer ausgeführt, 
dem der Verfasser für seine Rathschlüge zu grossem Dank ver- 
plichtet ist. 


September 1896. 
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